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Beijeinem  Lebrbuche,  welches  bestimmt  ist,  den  Schuler 
in  die  Vorhallen  der  Wissenschaft  einzuführen,  kann  es  weniger 
darauf  ankommen,  den  ganzen  Reichthum  ihres  Inhaltes  zur  Dar- 
stellung zu  bringen,  als  vielmehr  darauf,  die  wichtigsten  Ergeb- 
nisse der  zeitherigen  Forschung  in  einer  verständlichen  und 
übersichtlichen  Form  zusammen  zu  fassen.  Dieser  letzteren  For- 
derung einigermaassen  zu  entsprechen,  möchte  aber  auch  Dem- 
jenigen mögUch  sein,  vvelcher,  mit  geringeren  Hilfsmitteln  und 
Kräften  ausgestattet«  während  eines  vieljährigen  Lehrberufes 
Gelegenheit  hatte»  sich  selbst  darüber  zu  belehren,  welche 
Abschnitte  der  Wissenschaft  bei  jener  ersten  Einfuhrung  in  ihr 
Gebiet  vorzugsweise  zu  berücksichtigen ,  und  in  welcher  Form 
und  Reihenfolge  sie  dem  Schüler  am  leichtesten  zugänglich  zu 
machen  sein  dürften. 

Und  so  wage  ich  es  denn,  gegenwärtigen  Versuch  einer 
Zusammenstellung  der  wichtigsten  Lehren  der  Geognosie  der 
Oeffentlichkeit  zu  übergeben;  ein  Versuch,  welcher  wenigstens 
seiner  äusseren  Einrichtung  nach  möglichst  darauf  berechnet  ist, 
durch  die  Anordnung  und  Darstellung  des  gebotenen  Materials 
die  etwaige  Mangelhaftigkeit  desselben  zu  ersetzen. 

Da  es  nicht  in  meinem  Plane  lag,  ein  vollständiges  Lehrbuch 
der  Geologie  in  ihrem  ganzen  Umfange  zu  liefern,  so  sah  ich 
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mich  genOthigt,  einige  zum  Verständnisse  der  eigentlichen 
Geognosie  ganz  unentbehrliche  Lehren  aus  der  Geologie  des  Erd- 
ganzen vorauszuschicken ,  welchen  wohl  auch  gewisse  Lehren 
aus  der  Hydrographie  hätten  beigefügt  werden  können,  die  ich 
jedoch  im  zweiten  Bande,  bei  der  Betrachtung  der  neuesten, 
noch  fortgehenden  Bildungen  nachzuholen  gedenke.  Der  erste 
Band  wird ,  ausser  den  erwähnten  Abschnitten  aus  der  Geologie 
des  Erdganzen,  den  präparativen  Theil  der  Geognosie  enthalten, 
während  im  zweiten  Bande  die  einzelnen  Gebirgsformationen  in 
ihrer  natttriicben  Aufeinanderfolge,  also  in  aufsteigender  Ord- 
nung, dargestellt  werden  sollen.  Möge  es  mir  gelingen,  die 
Schwierigkeiten  der  nun  einmal  übernommenen  Aufgabe  so  weit 
zu  überwinden,  um,  neben  so  manchem  trefflichen  Werke  ähn- 
licher Art,  auch  diesem  Lehrbuche  einige  Brauchbarkeit  zu 
sichern. 

Leipzig,  den  48.  October  1848. 

Cu-i  Friedrieb  NasmaBB. 
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die  zur  Granitgmppe  gehörigen  Gesteine  geliefert ,  ans  welcher  sich  ergiebt, 
dass  der  trikliooedrische  Feldspath,  sowohl  in  den  qnarzführenden  wie  in  den 
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(BtnUttung- 


§.  I.     Begriff  der  Geologie, 

Die  Geognosie  bildet  in  theoretischer  Hinsicht  einen  der  interes- 
santesten, in  praktischer  Hinsicht  aber  unstreitig  den  allerwichtigsten 
Theil  derjenigen  allgemeineren  Wissenschaft,  welcher  eigentlich  der 
Name  Geologie  gebührt,  den  wir  hiermit  für  sie  in  Anspruch  nehmen. 
Zwar  pflegt  man  jetzt  ziemlich  allgemein  unter  dem  Worte  Geologie  die 
Theorie  der  Erdbildung  oder  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Erde  zu  verstehen,  und  solches  dem  Worte  Geognosie  zucoordiniren. 
Weil  jedoch  diese  Entwicklungsgeschichte  weit  richtiger  und  bestimm- 
ter durch  das  Wort  Geogenie  bezeichnet  ^ird,  während  das  Wort 
Geologie  doch  eigentlich  die  Wissenschaft  von  der  Erde  in  ihrem 
allgemeinsten  Umfange  bezeichnet,  so  erscheint  es  sowohl  logisch 
als  etymologisch  richtiger,  den  Begriff  Geologie  an  die  Spitze  zu  stellen, 
und  seiner  Sphäre  die  Begriffe  Geognosie  und  Geogenie  unterzuordnen*). 
Die  Geognosie  ist  daher  ein  Theil  der  Geologie. 

Um  nun  aber  den  Begriff  und  das  Wesen  der  Geognosie  richtig 
erfassen,  um  die  Stellung  und  Bedeutung  derselben  gehörig  würdigen  zu 
koimea,  dazu  werden  wir  am  sichersten  gelangen ,  wenn  wir  zuvörderst 


^  Wie  tolchet  aoeh  von  OmaliuM  d* Halloy  sowohl  in  seinen  EUmentt  de 
GSoiagißf  alt  aneh  ia  seinem  Freeu  SUmenfairedeGSologiego»chehßa  ist.  Uebrigens 
Tefstehen  wir  hier  «iiter  Geogenie-  nicht  jene  transseendenten  Specnlationen  über 
4ea  Uranfang  der  Dinge ,  mit  denen  sieh  wohi  bisweilen  Natarforscher  und  Philoso- 
phen besehafligt  haben,  sondern  eine,  auf  die  Basis  geognostiseher  Thatsaehen  ge- 
gri&adete  KntwieUangsgesohichte  der  Brde,  etwa  in  der  Art,  wie  solche  far  die 
Nator  überhaupt  von  Br^nn  entwerfen  worden  ist;  Geschichte  der  Natur  von  Dr. 
H.  6.  Bronn,  1841. 

NaaaADB^s  Goognosie.  I.  | 


2  .   ':':•.  Einleitung. 

den  Be^iT  uud  .die  fijiSftheilung  der  Geologie   überhaupt  festzustellen 
versuchen.   .  •I.V«»* 

G.eolo.jie  ist  die  Wissenschaft  von  der  Natur  unseres 
Plazieren   und    seiner    verschiedenen   Glieder,    mit  Aus- 

•  s*cJi*luss  der  auf  ihm  lebenden  organischen  Welt»     Also  nur 
,^  der  anorganische  Erdkörper,  d.  h,  unser  Planet  in  seiner  wesentlichen 

*  Zusammensetzung  aus  anorganischen  oder  leblosen  Körpern  (zu  welchen 
auch  alle ,  der  anorganischen  Natur  verfallenen  organischen  üeberreste 
gehören),  bildet  den  eigentlichen  Gegenstand  der  Geologie. 

Das  Pflanzenreich  und  das  Thierreich ,  oder  die  jetzt  lebende  orga- 
nische Welt  überhaupt  ist  ja  kein  nothwendiges  Glied  unseres  Planeten ; 
wie  es  denn  gar  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  derselbe  einstmals  ohne 
oi^anische  Wesen  bestanden  hat ,  und  dass  die  Bedingungen  zur  Ent- 
stehung und  Fortdauer  von  Pflanzen  und  Thieren  keineswegs  von  jeher 
auf  seiner  Oberfläche  gegeben  waren.  Die  Geologie  abstrahirt  also  von 
allem  Lebendigen,  von  Allem,  was  die  Natur  gegenwärtig  schafTl  und 
zerstört,  was  sie  bildet  und  umbildet  im  Thier-  und  Pflanzenreiche. 
Sie  betrachtet  den  todteu  Erdball,  entblöst  vom  schmückenden  KJeide  der 
Vegetation ,  beraubt  seiner  muntern  Bevölkerung  aus  der  Thierwelt ;  ihr 
gilt  die  Erdoberfläche  eine  wüste  ausgestorbene  Einöde,  und  ihre  Aufgabe 
beschränkt  sich  wesentlich  darauf,  die  Natur  dieser  grossen,  unbelebten 
und  unbeseelten  Kugel  zu  erforschen,  um  welche  der  ewig  blühende  Kranz 
der  Vegetation,  um  welche  die  so  bewegliche  Kette  von  belebten  und 
beseelten  Wesen  gewunden  ist*). 

Der  Umstand ,  dass  wir  bei  geologischen  Forschungen  eine  Menge 
organischer  Üeberreste  zu  berücksichtigen  haben ,  kann  wohl  nicht  als 


*)  Gaoz  anders  verh&lt  es  sich  mit  der  Geog^raphie,  als  der  Physiograplii« 
der  Brdoberfläche.  Dieve  eotlehot  zwar  einen  Tbeil  ihrer  Betrachtungen  ans  der 
Geologie,  hat  aber  aasserdem  vielfach  aof  die  jetzt  lebende  Thier-  and  Pflanzenwelt, 
und  ganz  besonders  auf  den  Menschen  und  dessen  Werke  Rücksicht  zu  nehmen. 
Denn  die  Physiognomie  der  OberflSche  nnsers  Planelen  viird  durch  die  vorwaltende 
Bedeckung  mit  diesen  oder  jenen  Pflanzen,  durch  die  Belebung  mit  diesen  oder  jenen 
Thierspecies  und  Menschenrassen  anf  sehr  verschiedene  Weise  charakferisirt,  auch 
durch  die  Werke  des  Menschen  so  wesentlieh  umgestaltet,  dass  die  Vegetation,  die 
Animaiisation  und  der  Mensch,  mit  allen  Resultaten  seiner  Cultur  und  Industrie,  in 
den  Bereich  der  geographischen  Forschungen  und  Darstellungen  gezogen  werden 
müssen .  Die  sogenannte  physische  Geographie ,  ist  eigentlich  ein  Aggregat  sehr 
verschiedener  Lehren ,  welche  grösstentheils  verschiedenen  Abschnitten  der  Geolo- 
gie, zum  Theil  auch  der  Geographie,  der  allgemeinen  Botanik  und  Zoologie  entnom- 
men werden  ,  während  die  mathematische  Geographie  gliozlich  in  den  Bereich 
der  allgemeinen  Geologie  zu  verweisen  ist. 
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ein  Einwurf  geltend  gemacht  werden.  Denn  diese  Thier-  und  Pflanzen- 
reste haben  dabei  doch  nur  dieselbe  Bedeutung,  welche  wir  auch  den 
anoi^anischen  Einzelwesen*  den  Mineralien  und  Atmosphärilien  zuge- 
stehen müssen ;  das  heisst,  die  Geologie  betrachtet  sie  durchaus  nicht  als 
ihren  Gegenstand,  setzt  aber  die  Kenntniss  derselben  voraus,  und 
bedient  sich  ihrer  als  Merkmale  für  die  Unterscheidung  und  Bestim- 
mung gewisser  Glieder  in  der  Zusammensetzung  der  Erdkruste. 

So  belehrt  uns  die  Geologie  z.  B.,  dass  eines  dieser  Glieder,  der 
Granit ,  aus  den  Mineralien  Feldspath ,  Quarz  und  Glimmer  zusammen- 
gesetzt ist;  sie  benutzt  also  die  Begrifl^e  der  drei  genannten  Mineral- 
species  als  Merkmale  zur  Charakterisirung  des  Gesteines  Granit ;  allein 
sie  macht  sich  keinesweges  anheischig,  uns  diese  Mineralspecies  selbst 
kennen  zu  lehren ,  was  ja  die*  Aufgabe  der  Mineralogie  ist.  Ganz  auf 
ähnliche  Weise  sagt  uns  die  Geologie,  dass  z.  B.  die  Formation  des 
Muschelkalkes  durch  die  Ueberrcste«  gewisser  Conchylienspecies  charak- 
terisirt  sei,  und  sie  benutzt  daher  die  BegrilFe  dieser  Species  als  Merkmale 
zur  Bestimmung  jener  Fonnation ;  allein  die  Bestimmung  und  Beschrei- 
bung dieser  Conchylienspecies  selbst  tiberlässt  sie  entweder  der  Zoologie, 
oder  der  Paläontologie,  als  demjenigen  Theile  der  speciellen  Natur- 
geschichte, welcher  nur  die  fossilen  Thier-  und  Pflanzen-Species  zum 
Gegenstande  hat.  —  Auch  sind  es  ja  nicht  die  lebenden  Pflanzen  und 
Thiere,  sondern  nur  die  abgestorbenen ,  der  anorganischen  Natur  anbeim 
gefallenen  und  gleichsam  mineralisirten  Ueben^este  derselben,  welche  eine 
Bedeutung  flir  die  Geologie  haben,  während  die  lebenden  Organismen  als 
solche  in  die  Gebiete  ganz  anderer  Wissenschaften  zu  verweisen  sind. 
Die  Paläontologie  oder  Petrefactenkunde  ist  daher,  gerade  so  wie  die 
Mineralogie,  als  eine  nothwendige  Hilfswissenschaft  der  Geologie  zu 
betrachten;  allein  es  folgt  daraus  keinesweges  eine  Widerlegung  der 
Behauptung,  dass  die  Geologie  nur  den  anorganischen  Erdball,  d.  h.  den 
Erdball  mit  Ausschluss  der  ihn  gegenwärtig  belebenden  Thier-  und 
Pflanzenwelt  zu  ihrem  eigentlichen  Gegenstande  habe  *). 


^)  Die  Ansicht  gewisser  Natarphilosopheo  ,  dass  der  Planet  selbst  ein  belebter, 
ja  wohl  gar  ein  beseelter  Korper  sei,  ist  das  Ergeboiss  einer  uiinafürliclien  Paralle- 
lisiroBg  höcbst  verschiedenartiger  Brscbeinuogen.  Will  man  jede  Kraft'äussernog 
derNator  als  eine  Le  bensoffenbarnng  betrachten,  so  ist  man  wenigstens  genöthigt, 
zwei  Abstufangen  des  Lebens  sn  unterscheiden,  deren  eine  auch  wir  mit  dem  Na- 
men Leben  bezeichnen ,  während  wir  die  andere  nur  als  die  Aeusserung  anorgani- 
scher Naturkrafle  zu  erkennen  vermögen.  £s  scheint  aber  ein  willkürliches  und 
nutzloses  Spiel  zu  sein,  welches  mit  dem  Worte  Leben  getrieben  wird,  wenn  man 
dasselbe  in  einer  so  erweiterten  Bedeutung  einfuhrt;  ein  Spiel,  durch  welches  we- 

1* 


4  EioleitUDg. 

§.2.     Aufgabe  der  Geologie, 

Die  Geologie,  als  Wissenschaft  von  der  Natur  des  ErdkOrpers, 
vereinigt  in  sich  die  Naturbeschreibung  und  Naturgeschichte*)  desselben. 
Zu  einer  bestimmteren  Erkennung  ihrer  eigentlichen  Aufgabe  bedarf  es 
jedoch  einer  Verständigung  darüber,  was  man  unter  der  Natur  des  Erd- 
körpers zu  verstehen  habe.  Nim  ist  es  bekannt ,  dass  das  Wort  Natur 
in  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens  wie  der  Wissenschaft  in  sehr  ver- 
schiedenen Bedeutungen  gebraucht  wird.  Wenn  jedoch  von  der  Natur 
eines  Dinges,  d.  h.  eines  als  Einzelwesen  gedachten  Körpers  die  Rede 
ist ,  so  versteht  man  darunter  den  Inbegriff  aller  Eigenschaften,  Thätig- 
keiten  und  Zustände ,  durch  welche  sich  uns  das  Wesen  desselben  zu 
erkennen  giebt«  Und  diese  Bedeutung  ist  es,  in  welcher  auch  wir  das 
Wort  zu  nehmen  haben. 

Die  Geologie  hat  uns  daher  mit  allen  Eigenschaften,  Kraft- 
äusserungen  und  Zuständen  des  Erdballs  bekannt  zumachen,  so 
weit  solche  überhaupt  einen  Gegenstand  unserer  unmittelbaren  oder  mit- 
telbaren Erkenntniss  bilden. 

Da  nun  aber  der  Erdball  ein  vielfältig  zusammengesetztes  Ganzes 
ist,  da  wir  schon  an  seiner  Oberfläche  drei  so  verschiedenartige  Glieder, 
wie  die  Atmosphäre ,  das  Reich  der  Gewässer  und  die  feste  Erdrinde  zu 
unterscheiden  haben,  von  denen  wenigstens  die  beiden  letzteren  abermals 
eine  manchfaltige  Gliederung  erkennen  lassen ,  so  werden  wir  die  Natur 
des  Erdkörpers  grösstentheils  in  seinen  Gliedern  studiren  müssen,  und 
nur  dadurch  zu  einer  genauem  Kenntniss  des  Ganzen  gelangen  können, 
dass  wir  nicht  bloss  die  mancherlei  Eigenschaften,  Kraftäusserungen  und 
Zustände  aller  einzelnen  Glieder,  sondern  auch  die  Verhältnisse  ihrer 
gegenseitigen  Verknüpfung  und  Wechselwirkung  zu  erforschen  suchen. 

Hierbei  drängt  sich  uns  jedoch  die  Frage  auf,  wie  wei  t  die  Geolo- 
gie auf  eine  wissenschaftliche  Untersuchung  der  Glieder  des  Erdkörpers 
eingehen  soll.     Die  Atmosphäre  z.  B.  ist  ein  Gemisch  mehrer  Gase  und 


nifsteos  die  Geologe  nicht  ^erdrderf,  wobl  aber  iaf  solche  Abwege  %'erleitet  werden 
lianB,  diss  man  es  snletzt  mehr  mit  einem  Abschnitte  der  Mythologie,  als  mit  einem 
Zweige  der  Nainrwissenscbaft  zu  thnn  za  haben  glanbt.  Man  vergleiche  z.  B.  die 
bisweilen  recht  puiUschen  Darstellungen  welche  Referstcin,  Hugiu.A.  gegeben 
haben. 

^)  Das  Wort  Naturgeschichte  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  ge- 
Dommeo,  wie  solebe  Bronn  in  seinem  trefflichen  Handbuche  einer  Geschichte  der 
Natur  festgehalten  hat,  niebt  in  der  herliSmmlichen,  mit  Naturbeschreibung  zu- 
sanmeD fallenden  Bedeutung. 
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Dämpfe ,  welche  in  constanten  oder  schwankenden  Verhältnissen  zu  d^ 
grossen  Hohlkugel  vereinigt  sind ,  deren  statische  und  dynamische  Ver- 
hältnisse ,  deren  physische  und  chemische  Eigenschaften  einen  so  wich- 
tigen Einflttss  auf  das  Reich  der  Gewässer  und  auf  die  feste  Erdoberfläche 
ansähen.  Bilden  denn  nun  auch  diese  einzelnen  Gase  und  Dämpfe  an 
und  für  sich  einen  Gegenstand  geologischer  Betrachtung,  oder  wird  ihre 
Kenntniss  von  der  Geologie  vorausgesetzt?  Offenbar  findet  das  Letztere 
Statt ,  indem  diese  näheren  Bestandtheile  der  Atmosphäre  schon  in  der 
Chemie  nach  allen  ihren  Eigenschaften  untersucht  und  dargestellt  worden 
sind.  Eben  so  bildet  das  Wasser  das  Hauptmaterial  des  ganzen  Reiches 
der  Gewässer,  welches  in  Quellen,  Bäche,  Flusse,  Ströme  und  Seen 
gegliedert  ist ,  während  mancherlei  andere  Mineralspecies  die  verschiede- 
nen Gesteine  zusammensetzen,  von  welchen  ganze  Schichten  und  Schich- 
tensysteme, ganze  Gebirgsketten  und  Plateaus  gebildet  werden.  Jene 
Quellen,  Flüsse  und  Ströme,  diese  Gesteine,  Schichtensysteme,  Gebirgs- 
ketten und  Plateaus,  sie  bilden  allerdings  einen  Gegenstand  der  Geologie ; 
allein  das  Wasser  selbst  und  alle  die  einzelnen  Mineralspecies ,  welche 
als  Bestandtheile  der  Gesteine  auftreten ,  sie  gehören  nicht  mehr  in  den 
Bereich  geologischer  Untersuchungen. 

Ueberhaupt  also  hat  die  Geologie  ihre  Objecte  nur  bis  zu  den  Einzel- 
körpern zu  verfolgen ,  aus  denen  sich  dieselben  zusammengesetzt  erwei- 
sen; sie  hat  es  mit  den  verschiedenen  A^regaten  nnd  den  grösseren 
Massen  dieser  Einzelkörper  zu  thun ,  setzt  aber  die  Kenntniss  derselben 
voraus,  deren  Begründung  nicht  von  ihr,  sondern  von  der  Mineralogie 
oder  Anoi^anographie  gefordert  wird. 

Die  Geologie  ist,  wenigstens  als  Geognosie  der  festen  Erdkruste,  die 
Wissenschaft  von  dem  Znsammenvorkommen  der  Mineralien  und  Fossilien, 
oder  von  den  Mineral-  und  Fossil -Aggregaten,  welche  sie  durch  alle 
Formen  und  Abstufungen  zu  verfolgen  hat;  ein  Begriff,  dbn  schon  Werner  in 
ahnücher  Weise  aufstellte ,  und  welcher  später  durch  Mobs,  freilich  in  einer 
etwas  einseitigen  und  daher  minder  glücklichen  Auffassung  geltend  gemaclil 
worden  ist*).    Sie  ist  die  Wissenschaft  von  dem  natürlichen  Mineralsy- 


•)  Mobs,  die  ersten  BesriSe  der  Mioeralogie  und  Geognosie,  zweiter  Theil, 
iMt ,  wo  S.  3  die  Geognosie  als  die  Wlssensehaft  von  der  ZusammeDsetzang  der 
Erde  ans  den  Individaen  des  Mineralreiches  definirtwird;  eine  Definition ,  welche 
▼.  Holger  in  seinen  Elementen  derGeogoosie,  1846,  S.  13  mit  Recht  verwirft,  ohne 
jedoch  eine  bessere  an  ihre  Stelle  zn  setzen.  Denn  nur  wenige  Geogoosten  durften 
ikre  Wissenschaft  in  der  Definition  wieder  erkenneo :  Geognosie  ist  die  Wissenschaft 
von  derüeransbildang  der  Mineralspecies  ans  der  chaotischen  oder  formlosen  Masse ; 
a.  a.  0.  S.  10,  14  and  %0. 
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steine  in  der  Bedeutung,  wie  Wilbrand  diesen  Ausdruck  genommen  wissen 
wollte  ;  eine  Bedeutung,  aufweiche  S  c  h  e  1 1  i  n  g  verweist,  wenn  er  sagt :  »Kannst 
»du  dem  Metall  gebieten ,  sich  in  den  Punct  zu  stellen ,  wo  es  in  deiner  Ver- 
»slandesordnung  liegt,  odpr  der  Pflanze,  da  zu  biQlien,  wo  du  sie  hinreihst, 
»oder  Oberhaupt  den  Wesen ,  sich  zu  sondern ,  wie  d  u  sie  sonderst ,  und  liegt 
»nicht  vielmehr  Alles  in  einer  göttlichen  Verwirrung  vor  dir?«  —  Diese  Ver- 
wirrung, wenigstens  im  Gebiete  der  anorganischen  Körperwelt  aufzuklären, 
das  ist  es  am  Ende ,  was  wir  von  der  Geologie  fordern.  Während  also  die 
Mineralogie  ein  System  schafft,  welchies  als  solches  nirgends  in  der  Aussen- 
weit  existirt ,  so  sucht  die  Geologie  nur  Erkenntniss  und  Versländniss  eines 
Systemes,  welchem  in  allen  seinen  Theilen  objective  Realität  zukommt,  welches 
ihr  im  Erdballe  und  in  den  verschiedenen  Gliedern  desselben  realiter 
vorliegt. 


§.3.    allgemeine  Eintheiluug  der  Geologie. 

Die  Eintheilung  einer  Wissenschaft  muss  sich  aus  ihrer  Definition 
ableiten  lassen.  Nun  folgt  aus  §.  2,  da.ss  die  Geologie  eine  möglichst 
vollständige  und  systematische  Darstellung  aller  Eigenschaflen ,  Kraft- 
äusserungen  und  Zustände  sowohl  des  Erdkörpers  überhaupt,  als  auch 
seiner  einzelnen  Glieder,  so  wie  eine  Darstellung  der  gegenseitigen  Ver- 
knüpfung und  Wechselwirkung  dieser  letzteren  geben  soll. 

Es  hat  aber  unser  Planet  von  der  Urzeit  bis  zur  Gegenwart  sehr 
verschiedene  Zustände  durchlaufen;  denn  sehr  viele  Thatsachen  lie- 
fern uns  eben  so  viele  Beweise  dafür,  das&  namentlich  seine  äussere 
Rinde  im  Laufe  der  Zeiten  die  manch  faltigsten  Veränderungen  und  Um- 
wälzungen erlitten  und  den  Schauplatz  sehr  verschiedenartiger  Ereignisse 
abgegeben  haben  muss.  Da  sich  nun  diese  verschiedenen  Zustände 
unmöglich  zugleich  in  Betrachtung  ziehen  lassen,  so  entsteht  uns  die 
Frage,  welcher  Zustand  wohl  eigentlich  zunächst  erforscht  und  darge- 
stellt werden  soll.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  kann  wohl  nur  dahin 
lauten,  dass  es  der  gegenwärtige  Zustand  sei,  welchem  dieses  Vor- 
recht gebührt ;  denn  er  allein  fällt  in  den  Bereich  unserer  unmittelbaren 
Wahrnehmung,  er  allein  bildet  das  eigentliche  Feld  unserer  wissenschaft- 
lichen Forschung ,  und  Alles ,  was  wir  über  die  früheren  Zustände  des 
Planeten  zu  erschliessen  oder  zu  errathen  vermögen,  niird  aus  einer 
genauen  Untersuchung  seiner  gegenwärtigen  Erscheinungsweise  abzulei- 
ten sein*). 


^)  Recht  gfut  bemerkt  v.  Holger  in  Betreff  die^ er  rriibcren  ZastSode  a.  a.  0. 
S.  19:  -ii^ir  haben  hier  das  Unangenehme,  dass  wir  erst  ins  Theater  gekommen  sind, 
■  nachdem  bereits  der  Vorbang  gefallen  ist;  wir  müssen  das  Sohaaspiel,  das  gegeben 
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So  spaltel  sich  denn  unser  ganzes  geologisches  Wissen  nach  zeil- 
lichea  Momenten  in  zwei  grosse  Abtheilungen,  welche  sich  als 
Geogoosie  und  Geogenie  unterscheiden  lassen.  Geognosie  ist  die 
Wissenschaft  von  der  Natur  des  Erdkörpers  nach  seiner  gegenwärti- 
gen Erscheinungsweise;  Geogenie  die  Wissenschaft  von  den  früheren 
Zuständen ,  von  der  ursprünglichen  Bildung  und  allmäUgen  Entwicklung 
des  Planeten.  Jene  giebt  also  nur  eine  Naturbeschreibung,  diese 
eine  Naturgeschichte  der  Erde,  sobald  wir  das  Wort  Naturgeschichte 
in  seiner  wahren  und  eigentlichen  Bedeutung  nehmen. 

Wie  auf  den  Unterschied  von  Gegenwart  und  V^ergangenheit ,  so 
lässt  sich  aber  auch  eine  Eintheilung  der  Geologie  auf  den  Unterschied 
räumlicher  Verhältnisse  gründen . 

Vergleichen  wir  nämlich  das  Ganze  unseres  Planeten  mit  der 
Aussenseite  desselben,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  diese  letztere 
unserer  Beobachtung  und  Forschung  ein  unendlich  reicheres  Feld  darbie- 
tet, als  das  erstere.  Die  Erde  als  Weltkörper,  als  kosmisches  Individuum 
gedacht,  lässt  sich  allerdings  nach  gewissen,  in  ihrer  Totalität  ihr  zukom- 
menden Eigenschaften  und  Kraftäusserungen ,  wie  zl  B.  nach  ihrer 
Form  und  Grösse,  nach  ihrer  täglichen  und  jährlichen  Bewegung, 
nach  ihrer  Masse  und  Dichtigkeit ,  nach  ihren  thermischen  und  magne- 
tischen Verhältnissen  u.  s.  w.  betrachten.  Allein  dieselben  Betrach- 
tungen werden  sich  grossentheils  auch '  für  ihre  äussere  Kruste  und 
Hülle  geltend  machen  lassen,  während  diese  peripherischen  Glieder, 
wegen  ihrer  unmittelbaren  Zugänglichkeil ,  noch  ausserdem  zu  einer 
Menge  anderer  und  sehr  verschiedenartiger  Untersuchungen  Gelegenheit 
bieten,  welche  für  das  Erdganze  als  solches  gar  nicht  möglich  sind.  Das 
Erd ganze  wird  also  seinerseits,  und  die  Erdglieder  werden  ihrerseits 
besondere  Gebiete  der  Untersuchung  und  folglich  auch  besondere 
Systeme  von  Kenntnissen  bedingen ,  weshalb  sich  auch  die  Geologie  in 
Geologie  des  Erdganzen  und  Geologie  der  Erdglieder  eintheilen  lässt. 

Es  wird  sich  aber  die  vorher  angegebene  Eintheilung  recht  wohl  mit 
dieser  zweiten  Eintheilung  in  Verbindung  bringen  lassen,  indem  wir  diese 
letztere  jener  ersteren  unterordnen,  weil  die  Beschreibung  des  Erdganzen 
und  seiner  einzelnen  Glieder  und  die  Entwicklungsgeschichte  beider 
fiiglich  von  einander  getrennt  zu  halten  sind.  Demnach  erhalten  wir 
für  unsere  Eintheilung  folgendes  allgemeine  Schema : 


•  worde,  aus  den  auf  dur  ßiiboe  zurückgeDIiobeoco  Decoratiooeu,  Versatzstückco, 

•  Waffeo  u.  8.  w.  zu  erratben  suchen;  daher  es  sehr  verzeihUcb  ist,  wenn  wirnos 

•  irren.  ■ 
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(Geologie. 

I.   Geognosie.  11.    Geogenie. 

1)  Geognosie  des  Erdganzen.         1)  Geogenie  des  Erdganzen. 

2)  Geognosie  der  Erdglieder.  2)  Geogenie  der  Erdglieder. 

§.4.    Chthonographicj  oder  Geognosie  der  festen  Erdkruste, 

Wir  haben  ans  nun  die  Frage  zu  beantworten,  wie  viele  und  welobe 
Haupiglieder  in  der  Zusammensetzung  unsers  Planeten  zu  unterscheiden 
sein  werden.  Die  Beobachtung  führt  uns  sogleich  auf  die  Anerkennung 
dreier  peripherischer  Glieder,  welche,  ungeachtet  mancher  zwi- 
schen ihnen  bestehenden  Wechselwirkungen,  dennoch  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit und  eine  bestimmte  räumliche  Absonderung  behaupten. 

Als  das  innerste  und  wichtigste  dieser  Glieder  erkennen  wir  die 
Erdkruste  oder  Erdveste,  die  starre  Schale  des  Planeten,  dieses 
ringsum  geschlossene  Firmament  des  Erdganzen,  welches  den  Träger  der 
beiden  anderen  Glieder  und  den  eigentlichen  Gmnd  und  Boden  für  Alles 
bildet,  was  auf  seiner  Oberfläche  lebt  und  webt. 

Im  aufTallendsten  Contraste  mit  dieser  schweren,  starren  und  schein- 
bar unbeweglichen  Schale  des  Planeten  steht  die  Atmosphäre,  diese 
leichte,  elastischflüssige  und  vielbewegte  Hülle  desselben,  welche,  obwohl 
kaum  bemerkbar  für  das  Auge,  dennoch  von  dem  bedeutsamsten  Einflüsse 
auf  das  Ganze  ist,  und  ohne  welche  alles  Leben  von  der  Erde  ver- 
schwinden wurde.  Sie  bildet  das  äusserste  peripherische  Glied  unsers 
Planeten,  und  ist  gleichfalls  ringsum  geschlossen,  so  dass  das  räthselhafte, 
unserem  Blicke  ewig  unerreichbare  Innere  desselben  von  zwei  con- 
centrischen  Kugelschalen  umschlossen  wird ,  welche  in  allen  ihren  Ver- 
hältnissen einen  entschiedenen  Gegensatz  erkennen  lassen. 

Zwischen  ihnen  beiden  breitet  sich  in  mehr  oder  weniger  unter- 
brochener Ausdehnung  der  Ocean  aus,  welcher  die  grossen  Vertiefun- 
gen der  festen  Erdoberfläche  erfüllt,  und  daher  keine  ringsum  geschlossene 
Htllle  des  Planeten  bildet ,  sondern  ihn  nur  wie  ein  vielfach  zerrissener 
Mantel  umschliesst.  Zu  dem  Ocean  stehen  aber  die  Landgewässer  in 
der  innigsten  Beziehung.  Diese  sind  theils  rnhend,  in  kleineren  bassin- 
frärmigen  Vertiefungen,  theils  fliesseud  in  mehr  oder  weniger  weiten 
Canälen  der  Erdoberfläche  und  Erdkruste  enthalten,  erscheinen  als  zahl- 
lose Verbindungsglieder  zwischen  dem  Festlande  und  dem  Ocean ,  und 
vereinigen  sich  mit  solchem  zur  Bildung  des  Reiches  der  Gewässer, 
als  des  mittleren  der  drei  peripherischen  Glieder  unseres  Planeten. 

Diese  drei  peripherischen  Glieder  sind  es  nun  zuvörderst,  welche 
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eben  so  viele  Abschnitte  der  Geognosie  begründen.  Die  Erdveste  bat 
natürlich  wegen  ihrer  grossen  Bedeutung  als  Wiege  und  Wohnstätte  des 
Menschengeschlechtes  und  als  das  eigentliche  Feld  seiner  Thätigkeit,  wegen 
ihrer  reichhaltigen  Zusammensetzung,  wegen  der  ausserordentlichen 
Manchfaltigkeit  ihrer  Verhältnisse ,  und  wegen  der  technischen  Wichtig- 
keit ihrer  untergeordneten  Glieder  von  jeher  die  meiste  Aufmerksamkeit 
in  Anspruch  genommen ,  weshalb  auch  oft  derjenige  Theil  der  Geologie, 
welcher  sieh  mit  ihr  beschäftigt,  vorzugsweise  und  im  engem  Sinne 
Geognosie  genannt  worden  ist.  Wir  würden  dafür  den  Ausdruck 
Geognosie  der  Erdkruste  zu  wählen  haben,  statt  dessen  sich  auch 
das  Wort  Chthonographie  gebrauchen  lässt,  welches  uns  auf  die- 
jenige Wissenschaft  verweist,  deinen  wesentliche  Aufgabe  es  ist,  uns  über 
die  Zusammensetzung ,  Structur  und  Architektur  des  Grund  und  Bodens 
oder  der  eigentlichen  Erdveste  zu  belehren.  Die  Lehre  vom  Reich  der 
Gewässer  hat  man  Hydrographie,  und  die  Lehre  von  der  Atmo- 
sphäre Atmospliärologie  oder  Meteorologie  genannt. 

Durch  die  bisherigen  Betrachtungen  scheint  jedoch  die  Gliederung 
unseres  Planeten  noch  nicht  vollständig  erschöpft  zu  sein.  Denn,  wo  von 
Gliedern  die  Rede  ist,  da  erwartet  man  auch,  dass  ein  Rumpf  oder 
Stamm  genannt  werden  wird,  an  welchen  die  Glieder  angeschlossen  sind. 
Das  Erd- Innere  ist  es  nun,  welches  den  centralen  Stamm  oder  Kern, 
gleichsam  den  Rumpf  des  Erd-Organismus  bildet,  den  jene  drei  peripheri- 
schen Glieder  umschliessen.  Wie  mangelhaft  und  hypothetisch  aber  auch 
unsere  Kenntnisse  über  dieses  Erd-Innere  sein  mögen ,  so  ist  doch  sein 
EinOuss  auf  die  peripherischen  Glieder  von  solcher  Wichtigkeit ,  so  sind 
doch  seine  Dimensionen  und  seine  Masse  von  so  überwiegender  Grösse, 
dass  wir  es  mit  allem  Rechte  als  das  Haupt-  oder  Centralglied  in  der 
Zusammensetzung  unseres  Planeten  betrachten,  und  dass  die  wenigen 
Ergebnisse  unserer  Forschungen  über  die  Natur  dieses  Centralgliedes  in 
einem  besonderen  Abschnitte  zusammengefasst  werden  müssen ,  w  eichen 
man  Abyssologle  nennen  kann,  weil  er  die  unerreichbaren  und  uner- 
gründlichen Tiefen  des  Erd-Innern  zum  Gegenstande  hat. 

Die  sehr  bedeutende  und  hinter  der  des  ganzen  Planeten  nur  wenig 
zurückbleibende  Grösse  dieses  Centralgliedes ,  sowie  der  Umstand ,  dass 
die  über  dasselbe  aufzustellenden  Resultate  wesentlich  in  gewissen  Fol- 
gerungen der  allgemeinen  Geophysik  bestehen,  lassen  es  jedoch  zweck- 
mässig erscheinen,  die  Abyssologie  in  das  Gebiet  der  Geognosie  des  Erd- 
ganzen  zu  verweisen.  Demzufolge  ergiebt  sich  folgende  Eintheilung 
der  Geognosie : 
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Geognosie. 

1)  Geognosie  des  Erdganzen  und  2)  Geognosie  der  periplierischen 
seines  Centralgliedes.  Erdglieder. 

a)  Geodäsie.  a)  Chthonographie. 

b)  Geophysik.  b)  Hydrographie. 

c)  Abyssologie.  c)  Atmosphärologie. 


§.  5.    ChthonologiCy  oder  Geologie  der  festen  Erdkruste, 

Die  Geologie  lässt  sich ,  nach  Maassgabe  ihrer  in  §.  3  aufgestellten 
Eintheilung,  entweder  erst  rein  geognostisch  und  dann  rein  geogenetisch, 
oder  auch  in  der  Weise  zur  Darstellung  bringen,  dass  man  die geognosti- 
sehe  Beschreibung  mit  der  Entwicklungsgeschichte  auf  eine  angemessene 
Art  in  Verbindung  bringt.  Man  kann  die  erstere  Methode  die  disjunc- 
tive,  die  zweite  die  gemischte  Methode  nennen.  Die  disjunctive 
Methode  gewährt  den  Vortheil ,  dass  die  mehr  positiven  und  die  mehr 
hypothetischen  Elemente  unseres  geologischen  Wissens  strenger  geson- 
dert  gehalten  werden ,  dass  der  wirkliche  Erfahrungsbestand  in  völliger 
Unabhängigkeit  von  denen  aus  ihm  abgeleiteten  Folgerungen  hervortritt, 
und  dass  es  daher  um  so  leichter  wird ,  die  Thatsachen  der  Beobachtung 
und  die  Schlüsse  der  Theorie  im  Zusammenhange  zu  übersehen  und  zu 
prüfen.  Die  gemischte  Methode  dagegen  hat  den  Vorzug,  dass  ihre  Dar- 
stellungen eine  angenehme  Abwechslung  und  ein  grösseres  Interesse 
gewähren ,  weil  die ,  zuweilen  wohl  ermüdende  Aufzählung  der  Beobach- 
tungs-Kesultate  durch  theoretische  Betrachtungen  über  die  Ursachen  der 
Erscheinungen  und  durch  Rückblicke  auf  den  ehemaligen  Zustand  der 
Dinge  unterbrochen  wird.  Indem  auf  diese  Weise  der  ganzen  Betrach- 
tung ein  theoretischer  Faden  eingeflochten  wird ,  enspricht  sie  auch  mehr 
dem,  was  bei  der  Beobachtung  und  Forschung  in  der  Wirklichkeit  Stall 
zu  finden  pflegt ,  sofern  sich  nämlich  unw  illkürlich  gewisse  theoretische 
Vorstellungen  daran  knüpfen,  welche  gleichsam  ein  geistiges  Band  für 
die  Beobachtungen  und  einen  Wegweiser  für  die  Richtung  abgeben,  n<ich 
welcher  sie  vorzugsweise  zu  verfolgen  und  zu  vervielfältigen  sind. 

Derjenige  Theil  der  Geologie,  welcher  sich  ausschliesslich  oder  doch 
vorzugsweise  mit  der  Natur  der  festen  Erdkruste  beschäftigt,  und  den 
eigentlichen  Gegenstand  dieses  Lehrbuches  bildet ,  wird  also  bei  Anwen- 
dung der  gemischten  Methode  füglich  Chthonologie  genannt  wer- 
den können ,   weil  er  die  Beschreibung  und  die  Entwicklungsgeschichte 
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der  Erdveste,  oder  die  Chthonographie  und  Chthonogenie  in  sich  ver- 
einigt*). 

Nun  lässt  sich  zwar  die  Chthonog  r  a  p  h  i  e  in  völliger  Unabhängig- 
keit von  den  übrigen  Zweigen  der  Geologie,  als  ein  selbständiger  Theil 
der  Physiographie  darstellen.  Sobald  ihr  aber  geogenelische  Betrachtun- 
gen eingewebt  werden  sollen ,  wie  diess  die  gemischte  Methode  voraus- 
setzt, so  ist  es  nicht  mehr  möglich ,  sie  in  solcher  Unabhängigkeit  durch- 
zuführen, weil  die  Ausbildung  der  äusseren  Erdkruste  im  genauesten 
Causalzusammenhange  mit  gewissen  Eigenschaften,  Kraftäusserungen 
und  Zuständen  des  Erdganzen,  des  Erdinnern  und  selbst  der  beiden 
übrigen  peripherischen  Glieder  des  Planeten  steht.  Soll  daher  die  Chtho- 
nologie  als  besondere  Wissenschaft  zur  Darstellung  kommen ,  so  ist  es 
ganz  unvermeidlich ,  gewisse  Lehren  aus  der  Geologie  des  Erdganzen, 
aas  der  Abyssologie  und  Hydrographie  theils  vorauszuschicken ,  theils 
gehörigen  Ortes  einzuschalten.  Und  dieser  Gang  ist  es  denn  auch, 
welcher  in  dem  vorliegenden  Werke  befolgt  werden  soll. 

Dasselbe  wird  daher  zuvörderst  mit  einigen  Abschnitten  aus  der 
Geognosie  des  Erdganzen  zu  eröffnen  sein,  deren  Resultate  bei  der 
Begründung  mancher  Lehren  der  Chthonologie  nicht  füglich  entbehrt 
werden  können,  welche  letztere,  als  der  eigentliche  Hauptgegenstand 
unserer  Betrachtungen,  ausführlicher  zur  Darstellung  kommen  wird. 

Als  einige  der  wichtigsten  Lehrbücher  und  anderen  Werke ,  in  welchen 
die  Geologie  überhaupt  oder  doch  grössere  Abschnitte  derselben  behandelt 
werden,  emähnen  wir  folgende. 

Scipio  Hreislak,  Lehrbuch  der  Geologie,  fibers.  von  F.  K.  von  Strom- 
beck,  3  Theile,  Braunscbweig  1819  —  1821. 

K.  E.  A.  von  Hoff,  Geschichle  der  durch  Ueberliefening  nachgewiesenen 
ualurlichen  Veränderungen  der  Erdobeffläube,  4  Theile,  Gotha  1822  — 
1840. 

Friedrich  Hoffmann,  Physikalische  Geographie,  Berlin  1837. 

Derselbe,  Geschichte  der  Geognosie  und  Schilderong  der  vulcnnischen  Er- 
scheinungen, Berlin  1838. 

G.  Bisebof,  Die  Wärmelehre  des  Innern  unsers  Erdkörpers,  Leipzig  1837. 

H.  Bronn,  Handbach  einer  Gesrhichte  der  Natur,  3  Bände,  1841  —  1848. 

H.  Barmeister,  Geschichle  der  Schöpfung,  Leipzig  1843. 

B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und  Geologie,  Bern, 
Chur  und  Leipzig  1844. 


^)  >  In  diesem  Sinne  sind  Naturbeschreibang  und  Naturgescli  icbtc  nicbt 
gaozlicb  von  einander  zu  trennen.  Der  Geognost  kann  die  Gegenwart  nicht  ohne  die 
Vergangenheit  Tassen.  Beide  durchdringen  und  verschmelzen  sich  in  dem  Natarbilde 
des  BrdkÖrpe rs.  •  Hnroboldt,  Kosmos,  I,  S.  G4. 
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D'*  Aubuisson  de  Foisins^  TraiU  de  Giognosie,  2  voi,  2.  ed,  Strasbourg 
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^/.  ßrongniarii  Tableau  des  lerrains  qui  composent  recorce  duglobe^ 

Paris  1829.  (Deutsch  von  Kleinschrod  1832.) 
De  la  Beche,  Handbuch  der  Geognosie,  bearbeitet  von  H.  v. Decheo,  Berlin 

1832. 
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B.  Gotta,  Grondriss  der  Geognosie  und  Geologie,  2.  Auflage,  Dresden  1845» 

F.  A.  Walchner,  Handbuch  der  Geognosie,  2.  Aufl.,  Karlsruhe  1846. 
Elie  de  Beaumont,  Legons  de  Geologie pratique^  tome  /,  Paris  1845. 

G.  Vogt,  Lehrbuch  der  Geologie  und  Petrefactenkunde  theilweis  nach  Elie 

de  Beaumonts  Vorlesungen,  2  Bände,  Braunschweig  .1846, 


L 


I. 

Einige  Leiiren  ans  der  Geognosie  des  Erdganzen. 


tfrftes  Copitfl. 

Gestalt  imd  drUsse  der  Erde. 

§.6.    Allgemeine  kugelförmige  Gestali  der  Erde. 

Pyihagöras  scheint  der  erste  griechische  Philosoph  gewesen  za  sein, 
welcher  auch  der  Erde  die,  an  anderen  Himmelskörpern  beobachtete 
sphärische  Gestalt  zuschrieb ;  und,  wenn  auch  einige  spätere  Philo- 
sophen, wie  z.  B.  Piaton,  von  dieser  Ansicht  abwichen,  so  sprachen 
sich  doch  Eudoxus  und  Aristoteles  für  dieselbe  mit  so  überzeugenden 
Gründen  aus ,  dass  die  Lehre  von  der  Kugelgestalt  der  Erde  seit  ihrer 
Zeit  als  wissenschaftlich  begründet  gelten  kann.  Auch  wurden  nicht 
lange  nachher  von  Eratosthenes,  und  200  Jahre  später  von  Posidonius  die 
ersten  Versuche  zu  einer  Messung  oder  Grössenbestimmung  der  Erd- 
kugel gemacht. 

Während  der  langen  Periode  des  Verfalls  der  Wissenschaften  wurde 
jedoch  das  Theorem  von  der  Kugelgestalt  der  Erde  theils  vergessen, 
theils  sogar  wieder  gegen  die  älteren  Irrthümer  vertauscht ,  bis  endlich 
nach  dem  Jahre  1522  die  Erdumschiffungen  einen  so  schlagenden  Beweis 
für  die  im  Allgemeinen  sphäroidische  Form  der  Erde  lieferten,  dass 
solche  seitdem  allgemein  anerkannt  und  nicht  wieder  in  Zweifel  gezogen 
worden  ist. 

lieber  die  Gestalt  der  Erde  glaubte  man  nun  völlig  im  Reinen  zu 
sein;  man  hielt  solche  für  eine  vollkommene  Kugel ,  und  es  handelte  sich 
nor  noch  darum  ,  die  Grösse  dieser  Kugel  durch  Messungen  genauer  zu, 
bestimmen,  als  es  früher  geschehen  war. 
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Diese  Messungeil  beruhen  im  Allgemeinen  anf  dem  Salze,  dass  wir 
den  Durchmesser  einer  Kugel  berechnen  können,  sobald  uns  ein  B  o  g  e  n 
eines  ihrer  grössten  Kreise  sowohl  nach  seiner  Amplitude  oder  seinem 
Winkelmaasse ,  als  auch  nach  seiner  Länge  oder  seinem  Linearmaasse 
gegeben  ist.  Die  Meridiane  der  vorausgesetzten  Erdkugel  sind  näm- 
lich grösste  Kreise  derselben ;  bestimmt  man  also  für  einen  genau  begränz- 
ten  Bogen  AB  eines  und  desselben  Meridians  die  Amplitude,  oder  den 
Neigungswinkel   ACB  der  beiden,   durch   seine  Endpunkte  gehenden 

\  ^^ ~-  Halbmesser  AC  \xaA  BC,  und  hier- 

.  j      -         aT  ^\         auf  die  Länge  AB ,  so  hat  man  die- 

\^    \  \      jenigen  Elemente  gefunden,   welche 

*^  /^"^^^\\  ^     (nach  der  einfachen  Proportion ,  dass 

/"^r  j    sich  der  Winkel  ACB  zu  36(r,  wie 

^^     .    y  /     die  Bogenlänge  AB  zur  Grösse  des 

\  /      ganzen  Kreises  verhalten  müsse)  die 

\^  y        Grösse  des  ganzen  Meridians  bercch- 

^^*-.. --^  nen  lassen,  womit  denn  auch  zugleich 

der  Durchmesser  desselben ,  und  folglich  der  Durchmesser  der  Erdkugel 
selbst  gefunden  ist. 

Die  Messung  der  Amplitade  des  Bogeos  .4ß  oder  des  Winkels  ^Cß 
beruht  anf  astronomischen  Beobachtungen,  indem  man  z.  B.  nn  beiden 
Endpunclen  y/  und  ß  die  Zenithdistanz  eines  und  desselben  Fixsternes  S  bei 
seinem  Durchgange  durch  den  Meridian  beobachtet.  Denn,  da  die  Entfernung 
eines  solchen  Sternes  von  der  Erde  so  gross  ist,  dass  alle  terrestrischen  Grös- 
sen dagegen  verschwinden ,  so  werden  die ,  von  j4  und  von  ß  aus  nach  dem 
Sterne  gehenden  Visirlinien  AS  und  ßS  nicht  nur  einander  selbst ,  sondern 
auch  der  geocentrischen ,  oder  der  aas  dem  Erdmittelpuncte  gedachten  Visir- 
linie  CS  parallel  sein.  Die  in  ^  und  in  ß  beobachteten  Zenithdistanzen  des 
Sternes  sind  aber  nichts  anderes,  als  die  Winkel,  welche  die  Visirlinien  .^5  und 
BS  mit  dem  Bleilotlie  des  Insirunienles  bilden ,  dessen  Richtung  in  A  durch 
ACj  in  ß  durch  ßC  bestimmt  wird,  weil  sich  das  Bletlotb  an  jeder  Station  in 
die  Verticale  oder  in  die  Richtung  des  Halbmessers  der  (kugelförmig  voraus- 
gesetzten) Erde  einstellt.  Da  nun  die  Visirlinien  .4S  und  ßS  der  geocentri- 
schen Visirlinie  CS  parallel  sind ,  so  stellt  der  Winkel  ^4CS  die  an  der  ersten 
Station ,  und  der  Winkel  ßCS  die  an  der  zweiten  Station  beobachtete  Zenith- 
distanz dar,  und  man  ersieht  hieraus,  dass  der  Winkel  ACß^  oder  die  gesuchte 
Amplitude  des  Bogens  j^ß^  unmittelbar  durch  die  Differenz  der  beiden  Ze- 
nithdistanzen gegeben  ist. 

Die  Messung  der  Länge  des  Meridianbogens  ^ß  wird  durch  geodä- 
tische Operationen  bewerkstelligt,  wobei  man  sich  anfangs  zum  Theil  des 
mühsamen  Verfahrens  einer  wirklichen  Ausmessung  des  ganzen  Bogens  mit 
der  Kette,  später  aber  der  Methode  der  Triangulirung  bedient  hat. 
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Da  man,  namentlich  in  späteren  Zeiten ,  die  Bestimmung  der  Länge 
eines  Meridian  gra  des  und  die  Vergleich  ung  solcher  Längen  für  die, 
unier  verschiedeneu  Breiten  liegenden  Grade  als  eine  der  hauptsächliche^! 
Aufgaben  der  Geodäsie  erkannte ,  so  pflegt  man  dergleichen  Messungen 
gewöhnlich  als  Gradmessungen  zu  bezeichnen,  obgleich  sie  oft  über 
Meridianbogen  von  vielen  Graden  ausgedehnt  worden  sind. 

In  der  Voraussetzung  einer  vollkommenen  Kugelgestalt  der 
Erde  mussten  natürlich  alle  Grade  gleich  gross  befunden  werden;  allein 
die  ersten  Messungen  gaben  wegen  der  Unvollkommenheit  der  dabei 
angewendeten  Instrumente  und  Methoden  äusserst  abweichende  Kesul> 
täte.     Es  bestimmte  sich  z.  B.  die  Länge  eines  Meridiangrades 

nach  Fernel      zu  57070  Toisen 

-  Snell  -  55021      - 

-  Norwood  -  57424      - 

-  Riccioli     -  62650      - 

so  dass  noch  DilTerenzen  bis  zu  mehren  tausend  Toisen  vorlagen.  Diese 
euormen  Differenzen  und  die  praktische  Wichtigkeit  der  Sache  für  Geo- 
graphie und  Schiiffahrt  veranlassten  die  französische  Akademie  der  Wis- 
senschaften, den  ausgezeichneten  Mathematiker  P  i  c  a  r  d  mit  einer  Messung 
zu  beauftragen,  bei  welcher  die  höchste  Sorgfalt  zur  Erlangung  der  mög- 
lichsten Genauigkeit  führen  sollte.  Picard  maass  demzufolge  im  Jahre 
1670  den  Bogen  zwischen  Amiens  und  Malvoisine,  und  fand 

r==  57060  Toisen*), 

womit  zufälligerweise  das  Resultat  von  Fernel  sehr  wohl  überein- 
stimmt**). 


§.  7.    Jbwtichungen  der  Erde  von  der  Kugelgestalt* 

Bis  zu  dieser  Messung  von  Picard  hatte  man  <ils  die  eigentliche  Auf- 
gabe solcher  Operationen  nur  immer  die  Grössen  bestimm  ung  der  Erde 
im  Sinne ,  weil  man  sie  nun  einmal  fär  eine  vollkommene  Kugel  hielt, 
und  an  der  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  gar  nicht  mehr  zweifeln  zu 
können   glaubte.     Allein   von  jetzt  an  wurde  auch  die  Frage  nach  der 


*)  Ouvraget  de  maihematique  de  M,  Picard \  ä  la  flaye,  1731,  S.  40. 
^')  Deoo  PerocTs  Messung  beruhte  auf  sehr  uusicheraGruadiagen;  er  hatte  die 
Poifcöbe  voo  Paris  um  '/s®  onricbtig  bestimmt)  und  maass  die  Eutferonog  seiner  beiden 
Stationen  durch  die  Umgange  der  Räder  eines  Wagens. 
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eigentlichen   Gestalt  der  Erde   abermals   zu   einem  Gegenstande  der 
Untersuchung  und  Discussion  erhoben. 

Picard  gedenkt  in  seinem  Werke  Mesure  de  la  ien^e  (S.  11),  nach- 
dem er  den  Vorschlag  gemacht  hat,  die  Länge  des  Secundenpendels  als 
Grundlage  des  Maass-Systemes  zu  gebrauchen ,  beiläufig  mehrer  zu  sei- 
ner Zeit  bekannt  gewordener  Beobachtungen ,  welche  zu  beweisen  schie- 
nen, dass  man  das  Secundenpendel  verkürzen  müsse,  wenn  es  aus 
höheren  nach  niederen  geographischen  Breiten  gebracht  wird;  zwar 
glaubte  er  die  Sache  noch  in  Zweifel  stellen  zu  müssen ;  sie  wurde  jedoch 
schon  im  Jahre  1672  vollkommen  bestätigt,  als  Rieh  er  in  Auftrag  der 
Akademie  nach  Cayenne  ging,  um  unter  vielen  anderen  wissenschaft- 
lichen Fragen  auch  die  zu  beantworten,  ob  wirklich  eine  solche  Verkür- 
zung des  Secundenpendels  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  zu  Statt 
finde.  Denn  Rieh  er  fand  in  der  That,  dass  das  Pariser  Secundenpendel 
in  Cayenne  um  '^/^  Linien  verkürzt  werden  müsse ,  wenn  es  auch  dort  als 
Secundenpendel  schwingen  soll*);  auch  machte  Halley  im  Jahre  1677 
dieselbe  Erfahrung  auf  der  Insel  St.  Helena. 

Newton  und  Huyghens  suchten  diese  Erscheinung  auf  theoreti- 
schem Wege  zu  erklären ,  indem  sie  die  Lehre  von  der  Schwungkraft 
auf  die  Rotation  des  Erdballs  anwendeten,  und  dabei  zugleich  auf  die  Fol- 
gerung geführt  wurden ,  dass  die  Erde  nicht  vollkommen  kugel- 
förmig sein  könne,  sondern  die  Gestalt  eines,  an  den  Polen  seiner  Um- 
drehungsaxe  abgeplatteten  Sphäroides  haben  müsse. 

Mit  dieser  Folgerung  standen  jedoch  diejenigen  Resultate  im  völligen 
Widerspruche,  welche  dije,  auf  Picard^ s  Vorschlag  durch  ganz  Frank- 
reich von  Dünkirchen  bis  nach  CoUioure  ausgedehnte,  und  von  Domi- 
nique Cassini,  Jacob  Cassini,  de  laHire  und  Maraldi  (von 
1680  bis  1718)  ausgeführte  Gradmessung  lieferte ;  Resultate ,  aus  denen 
Cassini  zwar  ebenfaUs  eine  Abweichung  von  der  Kugelgestalt ,  aber 
gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  erschliessen  zu  müssen  glaubte, 
so  dass  die  Erde  die  Form  eines ,  in  der  Richtung  seiner  Umdrehungsaxe 
langgezogenen  Sphäroides  haben  wurde ^). 

So  standen  sich  denn  die  Ansichten  der  grössten  Mathematiker  und  Phy- 
siker der  damaligen  Zeit  entgegen ,  und  es  galt  die  Entscheidung  der  hoch- 


*)  Rieker^    Observationt   attronomiquet   et  phyriquet ,  Jaites  en  Füle  de 
Ctüenne;  chap.  X,  4irticle  L 

^  Cassini^  de  ia  grandeur  et  de  laßgure  de  la  terre,  !■  der  Suite  de$  me- 
mmret  de  VAead,  röy.  des  sc,  annee  1718,  Paiis  1720,  p.  !^7. 
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wichtigen  Frage,  ob  unser  Planet  mit  einer  Polar- Abplattung  oder  mit  einer 
Aeqaatorial- Abplattung  versehen  sei;  ob  seine  Gestalt  durch  ein,  in  der 
Richtung  der  Umdrehnngsaxe  zusammengedrOcktes,  oder  durch  ein ,  in 
derselben  Richtung  verlängertes  SphSroid  dargestellt  werde;  oder^  wenn 
dieses  Spharoid  im  Allgemeinen  als  ein  Revolutions-Ellipsoid  gedacht 
werden  kann,  ob  man  solefaes  Eliipsoid  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre 
kleine  oder  um  ihre  grosse  Axe  construiren  solle;  oder  endlich,  um  es 
dureh  ein  allgemein  verständliches  Gleichniss  auszudrflcken ,  es  galt  die  Ent- 
scheidung der  Frage ,  ob  die  Gestalt  unserer  Erde  mit  der  einer  Pomeranze, 
oder  mit  der  einer  Citrone  zu  vergleichen  sei. 

Ungeachtet  der,  aus  Cassini 's  Gradmessang  abgeleiteten  Einwen- 
dungen beharrtea  jedoch  Newton  and  H  u  y  g  h  e  n  s  bei  ihrer  Ansicht ;  es 
erhoben  sieh  Zweirel  gegen  die  Richtigkeit  jener  Messung,  und  besonders 
wurde  der  Umstand  hervorgehoben,  dass  die  Vergldchung so  nahe  lie- 
gender Meridiangrade ,  wie  sie  Frankreich ,  gerade  in  der  Region  der 
mittleren  geographischen  Breiten,  darbiete,  wohl  nicht  zu  einem  ent- 
scheidenden Resultate  fahren  könne.  Vielmehr  müsse  ein  Grad  unter 
dem  Aeqnator  mit  einem  in  bober  geographischer  fifreite  liegenden  Grade 
verglichen  w^erden,  am  für  die  vorliegende  Frage  eine  durchaus  zuverläs- 
sige Beantwortung  zu  erhalten. 

Um  es  jedoch  einigermaassen  begreiflich  zu  machen,  wie  die  Ent- 
scheidung auch  dieser  Frage  durch  Gradmessungen  erlangt  werden 
konnte,  dazu  müssen  wir  folgende  Erläuterungen  einschalten. 


§.  8.  Bestimmung  der  Form  des  ErdspMroides  durch  Gradmessungen. 

So  wie  man  sich  eine  regelmässige  Kugel  dadurch  entstanden  den- 
ken kann,  dass  eine  Kreislinie  um  einen  ihrer  Durchmesser  gedreht  wird, 
und  bei  dieser  Drehung  eine  krumme,  nach  allen  Richtungen  in  sich 
selbst  zurücklaufende  Fläche,  gleichsam  die  Spur  ihrer  eigenen  Bewe- 
gung, beschreibt,  so  kann  man  auch  kugel  ähnliche  Körper  construiren, 
indem  man  sich  vorstellt,  dass  kreisäbnlich  in  sich  zurücklaufende 
Curven,  wie  es  die  Ellipsen  sind ,  um  eine  ihrer  Axen  gedreht  werden. 
Die  Ellipsen  unterscheiden  sich  nämlich  dadurch  von  dem  Kreise ,  dass. 
Während  in  diesem  alle  Durchmesser  einander  gleich  sind,  in  jenen  die 
Durchmesser  an  gleich  und  im  Allgemeinen  nur  paarweise  gleich  sind, 
mit  Ausnahme  des  kleinsten  und  desgrössten  Durchmessers,  welche 
nor  einzeln  existiren,  und  die  kleine  und  grosse  Axe  genannt  werden. 
Denkt  man  sich  nun  eine  solche  Ellipse  entweder  um  ihre  kleine  Axe 
AA'y  Fig.  1,  oder  um  ihre  grosse  Axe  BB'y  Fig.  2 

NaDBAOB^i  Geognoiie.   I.  2 
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gedreht ,  so  wird  sie  bei  solcher  Drehung  in  beiden  Fällen  die  Oberfläche 
eines  Sphäroides  beschreiben ,  welches ,  dieser  seiner  Entstehungsweise 
wegen,  ein  Revolutions-Ellipsoid  genannt  wird,  nnd  im  ersteren 
Falle  ein  knrzaxiges,  d.  h.  nach  seiner  Umdrehungsaxe  AA'  ver- 
kürztes, oder  mit  einer  Polar -Abplattung  versehenes  EUipsoid ,  im 
anderen  Falle  dagegen  ein  langaxiges,  d.  h.  nach  seiner  Umdrehungs- 
axe BB'  verlängertes,  oder  mit  einer  Aequa torial-Abplattang 
versehenes  Ellipsoid  ist. 

Diese  beiden,  mit  einer  Pomeranze  und  einer  Citrone  vei^leichbaren 
Formen  sind  es  nun,  welche  einerseits  durch  Newtons  Theorie,  ander- 
seits durch  Cassini^s  Messung  für  die  Erde  nachgewiesen  zu  sein  schie- 
nen, und  über  welche,  da  doch  nur  eine  von  ihnen  zulässig  ist,  durch 
weitere  Gradmessungen  entschieden  werden  sollte. 

Ist  die  Erde  ein  kurzaxiges  Ellipsoid  (Fig.  1),  so  liegen  ihre  Pole 
bei  A  und  A*^  und  jeder  ihrer  Meridiane  ist  eine  Ellipse,  deren  kleine 
Axe  AA'  mit  der  Umdrehungsaxe  oder  dem  Polar -Dun*messer,  deren 
grosse  Axe  BB*  mit  einem  der  Aequatorial -Durchmesser  der  Erde 
zusammenfällt.  Ist  dagegen  die  Erde  ein  langaxiges  Ellipsoid  (Fig.  t), 
so  liegen  ihre  Pole  bei  B  und  ff%  und  jeder  ihrer  Meridiane  ist  eine 
Ellipse,  deren  grosse  Axe  BB*  mit  der  Umdrehungsaxe  oder  dem 
Polar -Durchmesser,  deren  kleine  Axe  ^-^'  mit  einem  der  Acquatiwrial- 
Durchmesser  der  Erde  zusammenfällt. 

Die,  dnrch  Gradmessungen  zu  erlangende  Entscheidung  über  die 
Zulässigkeit  der  einen  oder  der  anderen  Gestalt  beruht  nun  auf  folgendem 
Satze.  In  jeder  Ellipse  sind  Bogen  von  g-Ieicher  Amplitude  oder  von 
gleichem  Winkehnaasse  um  so  länger,  je  »aber  sie  der  kleinen 
Axe,  und  um  sokürzeV,  je  näher  sie  der  grossen  Axe  liegen. 

Die  Amplitude  oder  das  Winkelnaass  eines  elliptischen  Bogens  NN  wird 
nämlich  durch  den  Neigungswinkel  NCN  der  beiden ,  dnreii  seine  Bndpcmcte 
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f^hesdea  Nannalen  NC  besUfBint*).  Nehven  wir  also  an,  der,  vm  je  sweieu 
solcheo  Normalen  eingeschlosseae  Winkel  NCN  oder  N'C'N'  messe  genau 
«inen  Grad ,  so  werden  die  von  ihnen  abgeschnittenen  Bogen  NN  und  N'N' 
als  Grade  des  elliptischen  Meridianfis  zu  betrachten  sein.  Ist  nun  die  Erde 
«in  k  n  r  z  axiges  BIIi|isoid ,  Fig.  1 ,  wie  solches  von  Newton  vorausgesetzt  wurde, 
so  liegen  ihre  Pole  bei  A  und  ^%  und  die  Grade  des  elliptischen  Meridtanes 
werden  nach  den  Polen  zu  grösser,  nach  dem  Aequator  zu  kleiner 
sein  müssen.  Wäre  dagegen  die  Erde  ein  langaziges  Etlipsoid,  Fig.  2,  wie 
solches  von  Cassini  angenommen  wurde,  »o  liegen  ihre  Pole  bei  B  uod  ^' ,  und 
die  Grade  des  elliptischen  Meridianes  werden  nach  den  Polen  zu  kleiner, 
nach  dem  Aequator  hin  grösser  sein  müssen. 

DieGrössen-Dilferenz  je  zweier  Meridiangrade  wird  aber  in  beiden  F*Sllen 
mit  desto  bedeutenderem  Werthe  hervortreten,  je  weiter  diese  Grade  im  Qua- 
dranten ans  einander  liegen ,  je  näher  dem  Pole  dar  eine ,  und  je  näher  dem 
Aequator  der  andere  Grad  gewählt  wird. 

Die,  auf  C  a  a  s  i  o  i '  s  Messung  gegründete  Vergleichung  der nönUieheii 
und  sttdlißhen  Grade  in  Frankreich ,  hatte  zwar  das  Resultat  geliefert, 
dassdie  nördlichen  (dem  Pole  näheren)  Grade  kleiner  seien,  als  die 
südlichen  (dem  Aequator  näheren)  Grade**);  weil  jedoch  diese  Grade 
im  Qaadraoien  sehr  nahe  beisammen  liegen,  so  konnte  es  leicht  ge- 
sdicshen,  dass  die,  für  sie  nicht  sehr  bedeutenden  Grössen -Düferenzen 
durch  Messungs  *-  xAtr  Rechnungsfehler  in  entgegengesetztem  Sinne  hervor- 
traten; wie  solches  auch  später  vonLacaille  nachgewiesen  worden  ist. 

Erhandelte  sich  also  in  der  That  nur  darum,  zwei,  unter  sehr 
verschiedene«  geographischen  Breiten  liegende  Meridiangrade  zu 
messen,  um  die  wichtige  Frage  zu  beantworten ,  ob  die  Erde  eine  Poiar- 
Abplattung,  oder  eine  Aequatorial- Abplattung  habe,  ob  ihre  Gestalt  die 
eines  kurzaxigen,  oder  die  eines  langaxigen  Eilipsoides  sei. 

§.  9«    EUipsoidform  und  Abplattung  der  Erde. 

TäXl  dem  Ende  veranstaltete  die  französische  Regierung  die  beiden,  in 
der  Geschichte  der  Wissenschafleu  ewig  denkwürdigen  Expeditiouen  nach 
dem  Aequator  und  nach  dem  Polarkreise ,  indem  Bouguer  und  Co n- 
daaiine  im  Jahre  1735  nach  Peru,  Maupertuis  und  Clairaut  im 
Jahre  1736  nach  Lappland  geschickt  wurden ;  jene  sollten  einen  Grad 
unter  dem  Aequator,  diese  einen  Grad  unter  dem  Polarkreise  messen. 


^)  Die  Normale  für  irpcDd  eioeo  Ponct  N  der  Ellipse  ist  diejenige  Linie,  welche 
die  Taogeote  desselben  Punctes  rechtwinklig  schneidet. 

^)  Cassini,  de  ia  grandeur  et  de  laßgure  de  la  terre,  io  Suite  des  Mm.  de 
VAeod.  roy.  des  seiences;  annSe  17.18,  Paris  1720,  p.  237. 
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Die  Resultate  dieser  Messungen  waren  vollkommen  entscheidend  für 
die  von  Newton  undHuyghens  aufgestellte  Theorie,  dass  die  Erde 
ein  kurzaxiges  oder  ein^mil  Polar -Abplattung  versehenes  EUipsoid  sein 
müsse ,  indem  die  Länge  eines  Meridiangrades  unter  dem  Aequator  viel 
kleiner  gefunden  wurde ,  als  unter  dem  Polarkreise.  Es  gab  nämlich  die 
Peruanische  Messung 

r  =  56753  Toisen, 
die  Lappländische  Messung 

1^  z=  57437  Toisen, 
also  684  Toisen  Unterschied.  Sind  nun  auch  diese  Zahlen  später  corrigirt, 
und  namentlich  von  Svanberg  die  schon  früher  angeregten  Bedenken 
gegen  die  Richtigkeit  der  Maupertuis^schen  Arbeit  durch  eine,  in  den 
Jahren  1801  bis  1803  wiederholte  Messung  des  Lappländischen  Grades 
vollkommen  bestätigt  worden ,  so  bleibt  doch ,  selbst  nach  diesen  Cor- 
rectionen,  das  allgemeine  Resultat  dasselbe,  obgleich  die  Grösse 
der  Differenz  etwas  vermindert  erscheint*). 

Bald  kamen  nun  mehre  und  zum  Theil  recht  ausgedehnte  Grad- 
messungen in  sehr  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  zur  Ausführung; 
die  meisten  derselben  lieferten  Resultate ,  welche  die  Polar -Abplattung 
des  Erdsphäroides  bestätigten,  obgleich  sie  die  Grösse  dieser  Abplat- 
tung mit  sehr  verschiedenen  Werthen  hervortreten  lassen. 

Die  äusserst  genaue  Gradmessong  von  Mudge  in  England  schien  jedoch 
gegen  die  Poiar-Abplattung  zu  zeugen,  weil  der  höhere  Breitengrad  kleiner 
gefunden  worde,  als  der  unmittelbar  angränzende  niedere  Breitengrad.  Indes- 
sen zog  Mudge  selbst  aus  dieber  Anomalie  die  Folgerung,  dass  das  Bleiloth 
seines  Instrumentes  eine  störende  Ablenkunf;  erfahren  haben  müsse.  Die,  am 
Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  von  Lacaille  ansgeftlhrte  Gradmessung  wurde 
ihrer  auffallenden  Abweichung  wegen  znr  Begründung  der  Ansicht  benutzt, 
dass  die  südliche  Hemisphäre  weit  stärker  abgeplattet  sei,  als  die  nördliche 
Hemisphäre. 

Unter  allen  Gradmesjiungen  ist  jedoch  die  grossartigste  diejenige,  welche 
von  der  französischen  Republik  im  Jahre  1792  angeordnet,  von  Mechain  und 
Delarobre  begonnen  und  von  Biot  und  Arago  vollendet  wurde.  Dieselbe 
erstreckte  sich  von  DUnkirchen  aus  bis  znr  Insel  Pormentera  im  Mittelländischen 
Meere,  durch  einen  Meridianbogen  von  12^  22'.  Sie  hatte  zum  Hauptzwecke 
die  Begründung  des  neuen  französischen  Maasssystemes ,  indem  ans  dem  ge- 
messenen Bogen  die  Grösse  des  Quadranten  des  Pariser  Meridianes  berechnet, 
und  der  10- Millionte  Theil  dieses  Quadranten  als  Einheit  dem  neuen  Maass- 
systeme zu  Grunde  gelegt  werden  sollte.  Zugleich  aber  sollte  die  frühere  Cas- 


^)  Naeh  Delambre  uod  v.  Zach  würde  der  Peruaoijche  Grad  aaf  56731,7, 
uod  naeh  Svanberg  der  Lappländische  Grad  aaf  57209,28  Toiaeo  za  rfdncireo 
sein,  was  477,58  Toisen  Unterschied  giebt. 
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rioisehe  Messung;  revidirt  nnd  die  Frage  Aber  die  wahre  Gonfiguration  des  Erd- 
balls ZOT  vöUtgeD  Eotseheidung  gebracht  werden. 

Seit  dieser  grossea  französischen  Untemehmong  sind  Qbrigens  noch  einige 
Gradnessnngen  aosgeföhrt  worden ,  welche  wohl  als  die  genauesten  Operatio- 
nen der  Art  zo  betrachten  sein  möchten ;  nämlich  die  Hannoversche,  zwischen 
Göttingen  und  Altena,  durch  Gauss,  die  D.1ni<^che,  zwischen  Lauenbnrg  und 
Lysabbel  durch  Schumacher,  die  Russische  durch  S  t  r  n  v  e,  weiche  in  ihrer 
weiteren  Ausdehnung  durch  y.  Tenner  einen  über  8^  langen  Bogen  begreift, 
und  die  Prennsische,  in  der  Gegend  von  Königsberg,  durch  B  e  s  s  e  I  und  Bayer. 

Sind  denn  nun  aber  durch  diese  grossen  und  kostspieligen  geodäti- 
schen Arbeiten  hinlänglii^h  fibereinstimmende  Resultate  über  die  Gestalt  und 
Grosse  des  Erdballs  gewonnen  worden?  Nicht  in  dem  Grade,  als  es  zu 
erwarten  war.  lieber  die  Polar- Abplattung  der  Erde  lassen  sie  keinen 
Zweifel  übrig;  allein^  über  die  Grösse  dieser  Abplattung  und  ^Iglich 
über  das  wahre  Verhältniss  der  Dimensionen  des  Erdsphäroides  liefern 
sie  sehr  verschiedene  Resultate,  was  theils  in  unvermeidlichen 
Beobachtungsfehlem,  theils  in  wirklichen  Unregelmässigkeiten  der  Gon- 
figuration des  Erdballs  begründet  sein  mag. 

Setzen  wir  den  Aequatorialhalbmesser  =  a,  und  den  Polarhalb- 
messer zr  6,  so  bestimmt  sich  die  Grösse  der  Abplattung 


a 
Es  würden  nun  eigentlich  je  zwei  unter  verschiedenen  Breiten  gemessene 
Grade  ausreichen ,  um  diesen  Werth  von  a ,  und  somit  die  Gestalt  der 
Erde  za  bestimmen ;  allein  jedes  Paar  der  vorhandenen  Messungen  giebt 
einen  anderen  Werth  für  die  Abplattung ,  und  selbst  die  Combinationen 
mehrer  Messungen  liefern  verschiedene  Werthe ,  je  nachdem  man  dabei 
diese  oder  jene  Messungen  zu  Grunde  legt ,  und  von  diesen  oder  jenen 
Principien  ausgeht.  Wal  heck  bestimmte  wohl  zuerst  den  richtigen  Ge- 
aichtspnnct ,  von  welchem  man  bei  dergleichen  Combinationen  ausgehen 
mnss  ^),  und  nach  ihm  versuchte  Eduard  Schmidt  eine  noch  vollständigere 
Lösung  des  Problemes  **) .  Endlich  hat  sich  auch  B  e  s  s  e  1  der  Arbeit  unter- 
zogen ,  aus  einer  ähnlichen  Kombination  der  zehn  zuverlässigsten  Grad- 
messungen (nämlich  der  Peruanischen ,  der  ersten  und  zweiten  Ostindi- 
schen, der  Französischen,  der  Schwedischen  von  Svanberg,  der  Eng- 
lischen ,  der  Hannoverschen ,  der  Dänischen ,  der  Preussischen  und  der 
Russischen)  die  Dimensionen  desjenigen  Ellipsoides  abzuleiten ,  welchesi 


^  In  seiner  Dissertation :  De  forma  et  magnitudine  teUuris,  ex  dimemsis  ar«ff- 
bus  meridimni  d^finUndU»  , 

*^)  Lebrbneh  der  mathenatiicheo  und  physischen  Geosrapbie ;  I,  1S!K9,  S.  lS3fr. 
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diesen  Messungen  am  meisten  entspricht*),  und  es  dürften  die  von  ihm 
gefundenen  Zahlen  als  das  letzte  und  genaueste  Ergebniss  der  höheren 
öeodäsie  zu  betrachten  sein.   B  e  s  s  e  1  findet : 
die  Abplattung  =  ^^^^ 

den  Aequatoiialhalbmesser  =  3.272077  Toisen, 
den  Polarhalbmesser  =  3.261139  Toisen, 
den  Meridiangrad  unter  45°  =  57012,5  Toisen, 
einen  Grad  des  Aequators  =  57108,5  Toisen. 
Hiernach  bestimmt  sich  eine  geographische  Meile  r=  22843,4  Päir.  Fuss 
und,  in  runden  Zahlen,  die  Erdaxe  =r  1713,  der  Aequat(Hrial- Durch- 
messer r=  1719  Meilen. 

lieber  die  Verhältnisse  dieses  geometrischen  (und  gewissermaassen 
idealen)  ElUpsoides  zn  der  physischen  (and  realen)  Gestalt  der  Erdober- 
fläche wird  das  Erforderliche  weiter  unten  (§.  12)  mitgetheill  werden. 

§.  10.    Theoretischer  Beweis ßir  die  Polar- Abplattung  der  Erde, 

Es  wurde  bereits  oben  in  §.  7  beiläufig  erwähnt,  dass  Hayghens 
undNewtoo  noch  vor  den  entscheidenden  Gradmessnngen  aus  der  Rota- 
tionsbewegung der  Erde,  unter  Voraussetzung  eines  urspininglich  flüssigen 
Zustandes  derselben ,  auf  ihre  ellipsoidische  Gestalt  geschlossen  hatten. 
Man  pflegt  diese  Schlussfolge  den  theoretischenBeweisfiir  diePolar- 
AbplaUunguBsereisPlaMteH  zu  nennen,  undesistgeradedieserBeweisvon 
so  hoiiem  Inieresse  für  die  Geologie,  dass  wir  ihm  unsere  besondere  Auf- 
merksamkeit schenken  müssen.  Derselbe  beruht  auf  den  Gesetzen  der 
Centralkräfte,  und  lässt  sich  etwa  durch  folgende  Betrachtungen  erläuto*n. 
Jeder  in  ei«er  KreisUiiie  bew^;te  Körper  erbttlt  durch  das  Beharmng»- 
vermögea  ein  Be&trebeo,  sich  vom  Mittelponcte  des  Kreises  zu  entfernen ;  man 
nenot  dieses  Bestreben  die  Fliehkraft  oder  Centrifugalkraft'^*) ,  und  obgleich 
diese  Kraft  zaodchsl in  der  Richtung  der  Tangente  wirkt,  so  verursacht  sie 
doch  4!kat  wMIffche  Verititndening  derjenigen  Kraft,  welche  den  bewi-gten 
KiSqier  fottwflhreml  nach  deni  Miltelpanete  der  fiewegnng  zorttekhltU;  sie 
sncht  ihn  eben  so  vmi  diesem  HiltelpuBote  wegzuziehen ,  wie  ihn  die  ^Mniere 
Kraft  nach  selbigem  hinzieht.    Wenn  der  Bogen  mp ,  welchen  der  bewegt« 

Körper  m  in  der  Zeit- Einheit^  z.  B.  in  der  Se- 
cunde ,  durchlauft ,  selir  klein  ist ,  so  wird ,  wie 
die  Mechanik  febrt,  der  Bffe etiler Cemrifbgal- 
kraft  -dmirfh  den  Sinus  versus  mM  dieses  Bogen« 
gemessen,  d.  h.  so  wird  die  JSntfemung  vomMit- 
telpuncte  6*,  welche  der  bewegte  Körper  in  der- 
selben Zeit  durch  die  Centrifugalkraft  (dafern 

^)  In  Schumachers  Astronomischen  LNacbricbten,  Nr.  33S  md  438. 
^^)  Wem  vdn  «mem  am  seiae  Xae  rotire^den  Kürper  die  Rede  ht,  "wie  dies» 


il 
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sie  allein  wirkte)  erieiden  wflrde,  geoaa  so  gross  sein«  wie  der  Sinus  versus 
des  durchlanfenen  Bogens. 

Wir  wollen  nun  versuchen,  diess  aaf  den  Erdball  anzuwenden,  iodem 
wir  dabei  von  der  Voraussetzung  ausgeben,  dass  sich  derselbe  ursprOnglicb  im 
flOssigen  Zustande  befunden  habe.  Decken  wir  uns  diesen  flüssigen  Erdball  an- 
fangs ohne  irgend  eine  Bewegung ,  so  wirkte  die  Schwerkraft  allein  auf  alle 
seine  Thetle,  und  es  konnte  nur  die  vollkommene  Kugelgestalt  den  Be- 
dingungen des  Gleiebgewichtes  entsprechen.  Weil  aber  die  Erdkugel  eine 
Rotationsbewegung  na  ihre  Axe  hat ,  so  werden  alle  Theile  derselben  nicht 
blos  von  der  Schwerkraft ,  sondern  auch  gleichzeitig  von  der  Centrifugalkraft 
soUicitirt,  und  es  kommt  nun  vor  allen  Dingen  darauf  an,  den  Einfluss  kennen 
zu  lernen,  welchen  diese  letztere  Kraft  auf  die  Gestalt- Veränderung  der  Kugel 
aosOben  muss. 

Nach  einem  allgemeinen  Gesetze  der  Centralbewegung  verhalten  sich  bei 
gleichen  Rotatioaszeiten  die  Centrifugalkrlifte  wie  die  Rotationshalb- 
m  e  s  s  e  r.  Nun  sind  die  Rotations  zeitenaller  TheHe  nnsrer  flüssigen  Erd- 
ki^l  einander  gleich,  denn  jeder  Theil  oder  jedes  materielle  Element 
derselben  wird  ja  in  24  Stunden  e  i  n  Mal  um  ihre  Axe  berumgenbrt.  Folglich 
wird  sich  die  Centrifugalkraft  eines  jeden  Elementes  verhalten ,  wie  der  Halb- 
neeser  seiner  Bahn ,  oder ,  was  dasselbe  ist ,  wie  sein  Abstand  von  der  Um- 
drehungsaxe.  Wlre  uns  also  die  absolute  Grösse  der  Centrifugalkraft  filr 
irgend  ein,  seiner  Lage  nach  gegebenes  Element  bekannt,  so  würden  wir 
auch  die  Centrifugalkraft  jedes  anderen  Elementes  zu  bestimmen  vermögen. 

Es  lässt  uns  aber  der  vorher  angeführte  Satz,  dass  bei  sehr  kleinen  Bogen 
der  Effect  der  Centrifugalkraft  durch  den  Sinus  versus  des  Bogens  ausgedrückt 
wird,  auf  eine  sehr  einfache  Weise  die  Grtfsse  dieser  Kraft,  z.  B.  fttr  ein 
unter  dem  Aeqoalor  gelegenes  Element  berechnen.  In  einer  Zeitseeunde  dureb- 
lAoft  nimlich  jeder  Panct  des  Aeqnators  einen  Bogen ,  dessen  Winkelmaass 
seiir  nahe  V-»  Minute  oder  15  Bogensecunden  betragt,  und  welcher  also  hin- 
reichend klein  ist,  um  eine  unmittelbare  Anwendung  jenes  Satzes  zu  gestatten. 
Unter  Zugrundlegung  des  Aequatorialhalbmessers  der  Erde  wird  aber  ier  Sinus 
versus  dieses  kleinen  Bogens  r=  0,0521  Par.  Fuss,  und  um  so  viel  wflrde 
sieh  also  irgend  ehi  Element  des  Aeqnators  vom  MitlelponcCe  der  Erde  in  einer 
Secunde  entfernen,  wenn  dasselbe  dem  Zuge  der  Centrifugalkraft  Folge  lebten 
könnte.  In  derselben  Zeit  würde  es  aber  durch  die  Schwerkraft  15,05  Par. 
Fuss  tief  fallen,  oder  dem  Mittelpuncte  der  Erde  näher  gebracht  werden;  folg- 
lich verhalt  sich  unter  dem  Aequator  die  Centrifugalkraft  zur  Schwerkraft 
=  0,0521 :  15,05  oder  =:  1  :289. 

Die  Centrifugalkraft  ist  also  für  jedes  Element  des  Aequators=  y289 
der  Schwerkraft.  Da  nun  unter  dem  Aequator  die  Richtungen  beider 
Kräfte  einander  gerade  entgegengesetzt  sind,  so  wird  auch  dort  die 
Schwere  genau  um  so  viel  vermindert  werden,    und   daher  ein  jedes 


doch  gewiihnliek  der  Fall  sa  sein  pflegt,  da  wird  der  Ausdruek  Axifa^al kraft 
weit  richtiger  aod  bezeichaender  seto;  Bronn,  Geschichte  der  Natar,  I,  S.  2fS. 
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Element  des  Aequaiors  in  Folge  der  Rotationsbewegung  um  */289  leichler 
sein,  als  es  ohne  diese  Bewegung  sein  würde*). 

Wir  wollen  nun  mit  Huyghens  annehmen,  der  rotirende  Erdkörper 
habe  ursprünglich  aus  einer  homogenen  und  nicht  compressibeln 
Flüssigkeit  bestanden,  so  werden  wir  die  Nothwendigkeit  seiner  Ab- 
plattung zu  begreifen  und  die  Grösse  derselben  wenigstens  einigermaassen 
zu  bestimmen  vermögen,  wenn  wir  den  Gleichgewichtsznstand  zweier 
ganz  dünner  Säulen  dieser  Flössigkeii  uniersuchen,  deren  eine  in  den 
Polarhalbmesser,  die  andere  in  den  Aequatorialhalbmesser  fällt,  während 
beide  imMittelpuncle  der  Erde  mit  einander  communiciren**).  Der  leich- 
teren Vorstellung  wegen  können  wir  uns  diese  beiden  Flüssigkeitssäulen 

innerhalb  der  flüssigen  Erdkugel  selbst  in 
zwei,  mit  einander  verbundenen  Röhren 
PC  und  AC  eingeschlossen  denken,  welche 
ich  die  Polarröhre  und  die  Aequatorialröhre 
nennen  will.  Wäre  die  Erdkugel  unbeweg- 
lich, so  würden  beide  Säulen  gleich 
schwer  und  also  auch  gleich  lang  sein. 
Weil  sich  aber  die  Kugel  um  ihre  Axe  PP* 
dreht ,  so  werden  die  sämmtlichen  Elemente 
der  in  der  Aequatorialröhre  eingeschlossenen 
Flüssigkeit  durch  die  Centrifugalkrafl  an  Schwere  verlieren ,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  weiter  sie  vom  Mittelpuncte  C  entfernt  sind,  und  jedes 
einzelne  genau  im  Verhältnisse  seiner  Entfernung;  das  äusserste  in  A 
verliert  %89,  das  mittlere  \nB  Vsts?  das  innerste  in  C  verliert  gar  nichts 
von  seiner  Schwere ,  so  dass  also  überhaupt  die  Verluste  an  Schwere  für 
die  von  C  bis  A  hinter  einander  liegenden  Theile  der  Flüssigkeit  eine 
arithmetische  Reihe  bilden,  und  die  ganze  Flüssigkeitssäule  der  Aequa^ 
torialröhre  AC  überhaupt  'Ars  ihrer  Schwere  einbüssen*  muss. 

Die  Flüssigkeit  der  Polarröhre  PC  dagegen  verliert  gar  nichts  von 
ihrer  Schwere,  weil  sie  in  der  Drehungsaxe  selbst  liegt,  und  folglich  dem 
Einflüsse  der  Centrifugalkrafl  gar  nicht  ausgesetzt  ist. 


^)  Mao  kaofi  sehr  leicht  zeigen,  dass  die  Verminderung  der  Schwere  Tdr  ein 
o  des  andere  Blement  der  Erdoberfläche  dem  Qnadrate  des  Cosinus  seiner  geographi- 
schen Breite  proportional  ist. 

^^)  Ausser  den  beiden  Voraussetsungen  in  BetreiT  der  Beschaffenheit  des 
Primordialfloidums  Tohrte  Huyghens  auch  noch  die  Voraussetinng  ein,  dass  die 
Schwerkraft  auf  alle  Thetle  der  Erdkugel  mit  gleicher  Intensität  wirke;  was  bei 
dem  folgenden  Raisonnement  wohl  za  berücksichtigen  ist. 
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£s  kann  also  in  der  rotirenden  Kugel  zwischen  beiden  Säulen 
kein  Gleichgewicht  mehr  Statt  finden,  dafern  sie  gleich  lang  bleiben 
sollen,  denn  wir  haben  ja  in  der  Polarröhre  eine  schwerere  Flüssig- 
keit, ak  in  der  Aeqoatorialröhre ;  vielmehr  kann  das  gestörte  Gleich- 
gewicht nnr  dadurch  wieder  hergestellt  werden,  dass  die  Aequatorialsäule 
aof  Unkosten  der  Polarsäule  in  demselben  Verhältnisse  an  Länge  zu- 
nimmt ,  in  welchem  sie  an  Schwere  abgenommen  hat.  Folglich  müssen 
beide,  in  der  ruhenden  Kugel  gleichlange  Säulen  in  der  rotiren- 
den Kugel  in  das  Verhältniss  von  578  :  577  treten,  oder,  die  Abplattung 
des  flüssigen  Erdsphäroides  muss  Vst«  betragen*). 

DiessistimWesentlichendie Theorie vonHuyghens,  welche  schon 
zwei  Jahre  früher  von.Newton  begründet,  jedoch  auf  eine  etwas  andere 
Weise  durchgeführt  worden  war ,  so  dass  er  für  die  Abplattung  einen 
mehr  als  doppelt  so  grossen  Wertb  (nämlich  V*23o)  gefunden  hatte.  Dass 
nun  aber  diese  ersten  Resultate  der  Theorie  so  bedeutend  von  dem 
abweichen ,  was  die  Gradmessungen  geben ,  diess  kann  uns  nicht  wun- 
dem, weil  jene  Theorie  noch  mehre  Bedingungen  voraussetzt,  welche  in 
der  Wirklichkeit  niemals  erfüllt  gewesen  sein  können ,  wie  z.  B.  die 
Homogenität  und  Incompressibilität  des  Primordialfluidums.  Später  gaben 
Maclaurin  und  Clairaut  allgemeinere  und  strengere  Beweise  für  den 
Satz,  dass  die  Form  eines,  mit  P  0 1  a  r- Abplattung  versehenen  £  1 1  i  p  s  o  i  d  e  s 
den  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  Genüge  leiste.  Legendre  bewies 
die physikalischeNoth wendigkeit  dieserForm,undLaplace,  welcher 
dieselbe  Untersuchung  in  der  grössten  A%emeinheit  durchführte,  berech- 
nete die  Abplattung  zu  '/sos*  Endlich  hat  Ivory  das  Problem  nochmals 
einer  gründlichen,  von  beschränkenden  Voraussetzungen  möglichst  be- 
freiten Untersuchung  unterworfen ,  und  die  Abplattung  des  ursprünglich 
flüssigen  Erdsphäroides  =  V289  9  also  genau  so  gross  gefunden ,  wie  das 


^)  Unter  deo  versebiedeoeD  Eiperioenlen,  welche  i&ao  anfrged&cbt  bot,  am  die 
Notbweodigkeit  einer  Abplattang  einpiriseb  darzntbun  ,  ist  keines  iDteressanter,  als 
dasjenige  von  Platean.  Dieser  brachte  eine  grosse  Masse  fetten  Oeles  in  ein  Gemisch 
von  Wasser  und  Alkohol,  dessen  Dichtigkeit  der  des  Oeles  genau  gleich  gemacht 
worden  war.  Die  Oelmasse  war  sonach  den  Wirkongen  der  Schwerkraft  gSnzlich 
entzogen,  und  lediglich  ihren  eigenen  Ansiehongskraften  unterworfen,  durch  welche 
sie  im  Zustande  der  Ruhe  eine  vollkommene  Kugelgestalt  erhielt.  Wurde  sie  aber 
mittels  einer  dazu  geeigneten  Vorrichtung  in  Rotationsbewegung  versetzt,  so  bildete 
sie  ein  Spbäroid,  welches  sicb^  bei  hinreichend  gesteigerter  Geschwindigkeit  der 
Rotation,  in  der  Axe  anshShlte  und  endlich  zu  einem  Ringe  nmgestaltete.  Poggen- 
dorff«  Aunalen,  Band  55,  1842,  S.  517,  und  weit  ausrührlicfaer  Ergänzungsband  II, 
1846,  8.  249  ff. 
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Verhältniss  der  Centrifugalkrafl  zur  Schwerkraft  unter  dem  Aequator*). 
Diese,  von  Laplace  und  Ivory  gefundenen  Werihe  stimmen  mit  der, 
durch  die  Gradmessungen  bestimmten  Abplattung  so  nahe  liberein,  als  es 
bei  der  Schwierigkeit  des  hier  vorliegenden  hydrodynamischen  Problems 
überhaupt  zu  erwarten  ist;  der  von  Ivory  bestimmte  Werth  aber  muss 
wegen  seiner  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhältnisse  derCentrifugalkraft 
zur  Schwerkraft  und  mit  dem,  aus  Sabine's  Pendelversuchen  abgeleis- 
teten Resultate  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen. 

§.11.  Bestimmung  der  Gestalt  der  Erde  durch  Pendelschwingungen. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  es  allerdings  etwas  Unbegreifliches ,  wie 
die  Schwingungen  eines  Pendels  zur  Erkennung  und  Messung  der  Ab- 
plattung unsers  Planeten  führen  können.  Es  bedarf  jedoch  nur  einer  sehr 
einfachen  Betrachtung,  um  die  Sache  einleuchtend  zu  machen. 

Das  Vorhandensein  einer  Abplattung  überhaupt  wird  durch 
Pendeiversuche  aus  folgenden  Gründen  erkannt  werden  können.  Ein  und 
dasselbe  Pendel  macht  in  derselben  Zeit  unter  dem  Aequator  weniger 
Schwingungen,  als  in  höheren  geographischen  Breiten;  daher  man  denn 
auch  das Secundenpendel  verkürzen  muss,  wenn  dasselbe,  aus  höheren 
in  niedere  Breiten  gebracht ,  immer  noch  richtige  Secunden  schlagen  soll 
(§.  7).  Da  es  nun  lediglich  die  Schwerkraft  ist,  deren  Wirkung  die 
Pendelschwingungen  hervorbringt,  so  muss  diese  Kraft  unter  dem  Aequa« 
tor  nothwendig  geringer  sein,  als  in  höheren  Breiten,  und  überhaupt 
vom  Aequator  aus  nach  den  Polen  hin  zunehmen.  Es  fragt  sich  nun,  wie 
diess  mit  einer  Abplattung  der  Erde  zusammenhängen  kann. 

Wäre  die  Erde  vollkommen  kugelförmig,  und  dabei  starr  und  keiner 
Formänderung  Tähig,  so  würde  ein  Pendel  schon  vermöge  der  Rotations- 
bewegung unter  dem  Aequator  langsamer  schwingen  müssen ,  als  unter 
den  Polen,  weil  ja,  wie  wir  in  §.  10  gesehen  haben,  einTheil  der  Schwer- 
kraft durch  die  Centrifugalkraft  aufgehoben  wird.  Sonach  ist  schon  in 
der  Rotation  eine  Ursache  zur  Verzögerung  der  Pendelschwingungen 
vom  Pole  nach  dem  Aequator  hin  gegeben.  Dazu  gesellt  sich  nun  aber 
eine  zweite  Ursache,  sobald  die  Erde  eine  ellipsoidische  Gestalt  hat.  Die 
Schwerkraft  wirkt  nämlich  auf  jedes  materielle  Element  im  umgekehrten 
Verhältnisse  des  Quadrates  seiner  Entfernung  vom  Erdmittelpuncte. 
Weil   nun    bei   ellipsoidischer   Gestalt    unserer  Erde   alle   Puncte   des 


**)  ivory,  on  theßgure,  requUite  to  mainfat'n  the  eqailibrium  of  a  homoge- 
ftcoits  fluid  matt,  that  rcvolves  upon  an  axh^  in  Philot,  Trans,  for  18^4,  p.  Sa  ff. 
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Aeqnators  vom  Mittelpuncte  weiter  entfernt  sind,  als  jeder  andere 
Punct  ihrer  Oberfläche,  so  würde  schon  deshalb,  seihst  anf  dem  ruhen- 
den Erdballe,  von  den  Polen  nach  dem  Aeqnator  hin  eine  Verminderung 
der  Schwere  und  folglich  eine  Verzögerung  der  Pendelschwingungen 
Statt  finden  müssen. 

Hat  also  unser  Planet  ellipsoidische  Form  und  Rotationsbewegung 
zugleich,  so  wird  die  Verminderung  der  Schwere  unter  demAequator, 
wie  sich  solche  in  der  geringeren  Zahl  der  Pendelschläge  offenbart, 
eigentlich  die  gemeinschaftliche  Wirkung  zweier,  gleichzeitig  thätiger 
Ursachen  sein. 

Es  kam  daher  nur  darauf  an,  zu  untersuchen,  ob  die  durch  die 
Pendelschwingungen  angezeigte  Grösse  der  gesammten  Schwere- 
Verminderung  durch  den  blosen  Einfluss  der  Rotationsbewegung  allein 
hinreichend  erklärt  werden  könne,  oder,  ob  nach  Abzug  dieses  Ein- 
flusses noch  ein  Ueberrest  zurückbleibe,  welcher  auf  Rechnung  einer 
andern  Ursache,  nämlich  der  Abplattung,  zu  setzen  sei. 

Man  fand  nun  in  der  That  einen  solchen  Betrag  der  Schwere- Ver- 
minderung, dass  die  Rotationsbewegung  nicht  ausreicht,  um  ihn  ans  ihr 
aliein  absnleiten,  dass  vielmehr  eine  Abplattung  zu  Hilfe  genommen 
werden  muss ,  um  ihn  völlig  zu  erklären ;  und  so  war  denn  auch  durch 
die  Pendelbeobachtungen  die  Existenz  einer  Abplattung  im  Allge- 
meinen nachgewiesen. 

Aber  auch  die  Grösse  dieser  Abplattung  würde  sich  mittels  einer 
sehr  einfachen  Rechnung  aus  je  zweien ,  unter  verschiedenen  geographi- 
schen Breiten  angestellten  Pendelbeobachtungen  auffinden  lassen.  Leider 
sind  jedoch  diese  Beobachtungen  so  manchen  Schwierigkeiten  und  Stö- 
rungen unterworfen,  dass  die  Combination  selbst  der  zuverlässigsten 
Beobachtungsreihen  zu  keinen  ganz  übereinstimmenden  Resultaten  ge- 
führt hat. 

Zn  den  genauesten  Pendelbeobachtungen  gehören  unstreitig  diejeni- 
gen, welche  B  i  o  t  und  K  a  t  e  r  an  den  Hauptstationen  der  in  Frankreich  und 
England  gemessenen  Meridianbogen  zur  Ausführung  brachten.  Noch 
bedeutsamer  aber,  besonders  wegen  ihrer  Ausdehnung  über  sehr  ver- 
schiedene Theile  der  Erde,  vom  Aeqnator  bis  nahe  an  den  Pol,  sind  die- 
jenigen Beobachtungen,  welche  Sabine,  Freycinet,  Lütke  und 
andere  Seefahrer  angestellt  haben.  Als  einige  der  wichtigsten  Resultate 
dieser  letzteren  Beobachtungen  heben  wir  folgende  heraus : 

1)  Die  Abplattung  beider  Hemisphären ,  nämlich  der  nördlichen  und 
sudlicben,  ist  nicht  merklicli  versdiieden ;  diess  widerlegt  die,  aus  den 
wem'ger  genauen  Pendelbeobachtungen  Malaspina^s  durch  Mathieu 
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uad  V.  Lindenau  abgeleiteten  Folgerungen,  welche,  eben  so  wie 
Lacaille^s  Gradmessung  (§.9),  eine  grössere  Abplattung  der  südlichen 
Hemisphäre  zu  beweisen  schienen  *), 

2)  Die  Abplattung  ist  grösser  als  Vsos  ;  sie  ergiebt  sich  nämlich-. 

ans  den  Beobachtungen  von  Freycinet  =  V286,2 
,,     „         ,,         „         „    Sabine        =  Vass,* 

,,  99  99  99  99      FoStCr  =    VaS»,*  • 

Da  sich  nun  insbesondere  die  Beobachtungen  des  Capitain  Sabine 
über  das  grösste  Beobachtungsfeld ,  nämlich  von  15°  südl.  Breite  bis  fast 
80°  nördl.  Breite  erstrecken,  so  möchte  der  aus  ihnen  abgeleitete  Werth 
der  Abplattung  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen;  um  so  mehr,  als  er 
sich  von  denen  durch  die  Grädmessungen  gefundenen  Werthen  am  we- 
nigsten entfernt.  Borenius  glaubt  daher,  dass  man  mit  hinlänglicher 
Genauigkeit  Vad»  als  den  mittlem  Werth  der  durch  Peudelversuche  be- 
stimmten Abplattung  betrachten  kann'^'^). 

3)  Sehr  wichtig  ist  die  mehrfach  bestätigte  Beobachtung ,  dass  die 
Natur  der  unmittelbar  unter  der  Erdoberfläche  anstehenden  Gesteins- 
massen einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Pendelschwingungen  ausübt, 
indem  gewisse  Gesteine  beschleunigend,  andere  verzögernd  auf  den  Gang 
des  Pendels  einwirken.  Die  Art  dieser  Einwirkung  scheint  im  Allgemeinen 
von  der  grossem  oder  geringem  Dichtigkeit  der  Gesteine  abzuhän- 
gen ,  so  dass  die  dichteren  oder  specifisch  schwereren  Gesteine  eine  Be- 
schleunigung, die  minder  dichten,  oder  specifisch  leichteren  Gesteine  eine 
Verzögerung  der  Schwingungen  verursachen. 

4)  Aus  allen  Pendelbeobachtungen  scheint  zu  folgen ,  dass  die  Ge- 
stalt der  Erde  von  der  eines  regelmässigen  Ellipsoides  stellenweise  mehr 
oder  weniger  abweiche. 

Die  TorhiD  erwähnten  Störungen ,  welche  die ,  zunächst  unter  der  Ober- 
fläche liegenden  Gesteinsmassen  auf  die  Schwingungen  des  Pendels  ansOben, 
sind  eine  im  hohen  Grade  beachtenswerthe  Erscheinung.  Wenn  sie  einerseits 
alle  Versuche,  die  wahre  Gestalt  der  Erde  durch  Pendelbeobachtungen  zu  be- 
stimmen ,  mit  einer  fast  unvermeidlichen  Unsicherheit  behauen ,  so  gewähren 


^)  Dasselbe  Resultat  folgt  übrigens  auch  aas  der  Vergleichoog  xweekmassig 
ausgewählter  Grädmessungen ,  wie  Biet  in  den  JUhnofres  de  VAead.  det  Seienees^ 
r.  rilL  1829,  p,  39^.  gezeigt  bat. 

^^)  Bulletin  de  la  elaste  physieo-maihematique  de  CAeademie  imper,  det  seien- 
ret  de  S.  Peterehourg,  t.  I,  1842,  p,  24.  Indessen  ist  sie  neuerdings  von  Giiiot, 
unter  Anwendung  ganz  eigenthümlicher  Correetionen ,  aus  18  Pendelversuehen  von 
Biot,  Mathieu,  Dnperrey,  Freyeinet,  Arngo  und  Sabine  etwas  grosser, 
nämlich  zu  «/sw  berechnet  worden.    Comptee  rendus,  t.  25,  1847,  p.  197. 
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sie  uns  anderseits  ein  vertrefl9iches  Hilfsmittel «  um  die  localen  Verschieden- 
heitea  der  Diehtig keit  der  äusseren  Erdkruste  zu  ermitteln.  Während  daher 
Rozet  und  Hossard  das  Pendel  Oberbaopt  für  jenen  ersteren  Zweck  als  ein 
durchaus  unbrauchbares  Instrument  erklären  *),  so  glauben  sie  hinsichtlich  des 
zweiten  Zweckes  in  demselben  ein  recht  eigentliches  Instrument  der  Geologie 
zu  erkennen,  wie  diess  schon  von  Poisson  ausgesprochen  worden  war**). 

§.12.    Unregelmässigkeiten  der  Gestalt  der  Erde. 

Wenn  wir  in  den  vorhergebenden  §§.  auf  das  Resultat  gelangt  sind^ 
dass  die  Gestalt  unsers  Planeten  durch  ein  Ellipsoid  von  '/2!»9  (bis  V^s») 
Polar -Abplattang  und  1713  Meilen  Axenlänge  bestimmt  werde,  so  ist 
diess  nnr  so  zu  verstehen ,  dass  die  Oberfläche  eines  solchen  Ellipsoides 
diejenige  knunine  Fläche  ist^  welcher  sich  die  allgemeine  Con- 
figuration  der  Erde  am  meisten  nähert.  Allein  die  besondere  Con- 
ßguration  derselben  lässt  mehr  oder  weniger  bedeutende  Abweichungen 
von  der  Regelmässigkeit  jenes  Ellipsoides  erkennen,  so  dass  wir  in  diesem 
letzteren  gewissermassen  nur  die  ideale  Form  erkannt  haben,  auf  deren 
Herstellung  die  Natur  eigentlich' hinarbeitete,  und  welche  wohl  auch  wäh- 
rend des  ursprünglichen  Flüssigkeitszustandes  unsers  Planeten  wirklich 
bestanden  haben  mag,  während  sie  später  mancherlei  Perturbationen 
unterworfen  war,  und  daher  gegenwärtig  viele  Anomalien  zeigt***). 

Schon  die  auffallenden  Differenzen,  welche  selbst  die  genauesten 
Gradmessungen  in  ihren  Resultaten  zeigen ,  müssen  die  Vermulhung  be- 
gründen ,  dass  die  gegenwärtige  Configuration  unsers  Planeten  eigentlich 
gar  nicht  durch  ii^eud  eine  stetig  ausgedehnte  krumme  Oberfläche  dar- 
gestellt werde.  Denn,  obgleich  sehr  viele  jener  Differenzen  durch  locale, 
von  der  ungleichen  Vertheilung  der  Massen  herrührende  Anziehungen  zu 
erklären  sind ,  in  Folge  welcher  das  Bleiloth  aus  der  Richtung  der  wah- 
ren Verticale  gebracht  wurde ,  so  würde  dennoch  in  vielen  Fällen  eine 
grössere  Uebereinstimmung  zu  erwarten  gewesen  sein ,  wenn  nicht  zu 
der  so  eben  angedeuteten  Ursache  auch  wirkliche  und  auffallende  Ab- 
weichungen der  Configuration  hinzukämen ;  Abweichungen ,  welche  uns 


*)  Le  penäule  ne  peut  a  bt  alumen  t  rien  apprendre  rtlativtnnent  d  eile,  sogt 
Rose  t  in  Betreff  der  Gestalt  onarer  Brde  {F Institut^  1844,  Nr.  527,  p.  38). 

^^)  Le  pendule  est  done  un  veritabte  Instrument  de  giologie;  ibid,  Nr,  531, 
p,  78 ;  Qod  P  o  i  8  s  o  o  ,  im  traiti  de  mieanique^  t.  I,  p,  491 . 

^^^>  Bessel  sagt  (Astrun.  Nachrichten,  Bd.  XIV,  S.  333):  -man  kennt  die  Figur 
der  Erde  nieht;  man  weiss  vielmehr,  dass  sie  aoregeimässig  isl.  Jedoch  ist  ein  eilip- 
tisebes  Rotalionsspharoid  vorhanden ,  von  dessen  Oberfläohe  sieh  die  Oberfläche  der 
Erde  an  keinem  ihrer  Pancte  weit  entfernt.  • 
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Biorittd  tfopttrL 
mittlere  Dlefeitishelt  4er  Erde. 

§.13.    Begriff  derselben  und  Methoden  ihrer  Bestimmung, 

Nachdem  wir  die  Gestalt  and  Grösse  unseres  Planeten  kennen  ge- 
lernt haben,  so  entsteht  uns  zunächst  die  Frage  nach  der  Masse  des* 
selben.  DieseFrage  wird  freilich  in  Bezug  auf  das  Erdganze  nur  eine 
sehr  allgemeine  Beantwortung  zulassen ,  weil  wir  eine  speciellere  Kennt- 
niss  des  Materiales  lediglich  von  der  Erdkruste  besitzen,  deren  gasige, 
flussige  und  feste  Bestandtheile  uns  ziemlich  bekannt  sind.  Ob  aber  das 
Erdinnere  aus  denselben,  oder  wenigstens  aus  ähnlichen  Materialien 
bestehe ,  ob  sich  diese  Materialien  dort  im  festen  oder  flüssigen  Zustande 
befinden,  darüber  stehen  uns  nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche 
Vermuthungen  zu  Gebote. 

Allein,  ganz  abgesehen  von  der  materiellen  Beschaffenheit  der- 
jenigen anorganischen  Aggregate,  welche  unsem  Planeten  so  nach  aussen 
wie  nach  innen  zusammensetzen,  können  wir  doch  eines  seiner  Massen- 
Verhältnisse  mit  annähernder  Genauigkeit  bestimmen;  und  dieses  ist 
seine  mittlere  Dichtigkeit. 

Man  versteht  bekanntlich  unter  der  Dichtigkeit  eines  Körpers  über- 
haupt das  Verhältniss  seiner  Masse  zu  seinem  Volumen ,  und  man  drückt 
solche  daher  durch  den  Quotienten  aus ,  welchen  man  erhält ,  wenn  man 
die  Masse  m  durch  das  Volumen  v  dividirt.  Der  Ausdruck  für  die  Dich- 
tigkeit d  ist  demnach 

V 

wobei  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  als  der  Werth  seiner  Masse 
gilt.  Um  nun  die  Dichtigkeiten  verschiedener  Körper  auf  eine  einfache, 
bestimmte  und  übersichtliche  Weise  mit  einander  vergleichen  zu  können, 
legt  man  die  Dichtigkeit  irgend  eines  Körpers  als  Einheit  zu  Grunde, 
und  drückt  die  Dichtigkeit  eines  jeden  andern  Körpers  als  ein  Multiplum 
oder  Submultiplum  dieser  Einheit  aus.  Für  tropfbarflüssige  und  feste 
Körper  wird  gewöhnlich  die  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  bei  einer 
Temperatur  von  4°  C.  als  Einheit  angenommen;  und  so  wird  z.  B.  die 
Dichtigkeit  des  Goldes  =  19,33,  die  des  Silbers  =  10,56,  die  des  Lin- 
denhobces  =  0,6. 

Diese ,  als  Multipla  oder  Submultipla  des  als  Einheit  zu  Grunde  ge- 
legten Wassers  ausgedrückten  Dichtigkeiten  nennt  man  auch  die  speci- 
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fischett  Gewichte  der  Körper,  und  insofern  sind  also  Dichtigkeit  und 
specafisckes  Gewicht  identische  Begriffe. 

Wenn  nnn  die  Materie  eines  Körpers  homogen,  d.  h.  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  röllig  einerlei  oder  gleichartig  ist,  so  hesitzt  er  auch 
in  alfen  seinen  Theileii  dieselbe  Dichtigkeit,  und  die  Frage  nach  einer 
mittleren  Dichtigkeit  hat  für  ihn  gar  keine  Bedeutung.  Wenn  da- 
g^;en  ein  Körper  ans  mehren  sehr  verschiedenen  Materialien  zusammen- 
gesetzt oder  gemengt  ist,  so  kann  man  zuvörderst  nach  den  Dichtigkeiten 
seiner  verschiedenen  Gemengtheile,  dann  aber  auch  nach  seiner  mittleren 
Dichtigkeit  firagen. 

Die  mittlere  Dichtigkeit  eines  gemengten  Körpers  ist  nämlich  die- 
jenige Dichtigkeit ,  welche  er  durch^ogig  besitzen  wärde ,  dafem  seine 
Gemengtheile  im  Zustande  gegenseitiger  Durchdringung  dergestalt  aus- 
gebildet wären,  dass  ein  jeder  den  ganzen  Raum  des  Körpers  erfüllte; 
oder  anders  ansgedröekt:  diejenige  Dichtigkeit,  welche  man  erhält,  wenn 
man  die  Summe  aller  Producte  aus  den  Dichtigkeiten  seiner  einzelnen 
Gemengtheile  in  die  Volnme  derselben  durch  das  Volum  des  ganzen  Km-- 
pCTs  dividirt*).    Hieraus  folgt  aber,  dass  die  mittlere  Dichtigkeit  eines 

gemengten  Körpers  gleichfalls  durch  die  Formel  d:=z  —  bestimmt  wird, 

wom  m  die  Tofahnasse  und  t  das  Gesammt- Volum  desselben  bedeutet. 

Unser  Planet  ist  aber  ein  äusserst  vielfach  zusammengesetzter  Kör- 
per, dessen  mittlere  Dichtigkeit  sonach  gefunden  werden  könnte,  sobald 
ims  m  und  v  bekannt  sind.  Nnn  kennen  wir  zwar  v  oder  sein  Volum, 
welches  ^ns  denen  in  §.  9  mitgetheilten  Dimensionen  des  EUipsoides 
leicht  zu  berechne»  ist.    Allein  wie  sollen  wir  zur  Kenntniss  seiner 


*)  Nalorlich  wird  hierbei  von  PorosilÄteo  nnd  Cavitaleo  abstrahirt.  Sind  also 
9,  9%  9^'  tt.  s.  w.  die  Volnme  der  einzelaeo  Gemengtheile;  ^,  B\  9**  a.  g.  w.  die 
Dichtigkeiteo  derselben,  so  wird  die  mittlere  Dichtigkeit: 

j  ■--  y^  +  9'^'  +  9'*^"  + 

9  +  9'  +  9"  +  ••.  .. 
Non  ist  aber  tpd  +  y'J'  +  9"^"  + =  w 

und  9  +  9'  +  9"  +  •  •  •  •  ^=  ^ 
weaa  m  die  Masse,  und  v  das  Volamen  des  ganzen  Körpers  bedeutet;  also  folgt 

if  =  —  ,  wie  oben.    Es  ist  unbegreiflich,  wie  sich  so  lange  eine  falsche  Formel  für 
9 

die  Diehligkeit  der  Gemenge  erbalten  konnte.  Die  vorstehende  Formel ,  welche  ich 
schon  vor  längerer  Zeit  an  der  Freiberger  Bergakademie  bei  derLebre  von  der  Dich- 
tigkeit der  ßrde  zu  Grand  gelegt  habe,  stimmt  auch  völlig  mit  der  Berichtigung  über- 
ein,  welche  A.  Z.  für  zweifache  Geroeoge  in  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  71,  1847, 
S.  f ^  gegeben  bat. 

Nasfliana^s  G«ogaosie.  I.  o 
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Masse  m  gelangen?  Unmittelbar  ist  diess  freilich  nicht  möglich;  wohl 
aber  mittelbar,  indem  wir  die  Wirkung  seiner  Masse  mit  der  Wirkung 
einer  anderen  bekannten  Masse  vergleichen. 

Die  Erde  übt  nämlich  auf  jeden  materiellen  Punct  eine  Anziehung 
aus ;  dasselbe  ist  aber  auch  der  Fall  mit  jedem  andern  Körper.  Diese 
Anziehungen ,  welche  irgend  ein  materieller  Punct  P  einerseits  von  der 
Erde,  anderseits  von  einem  zweiten  Körper  erleidet,  verhalten  sich  (nach 
den  bekannten  Gesetzen  der  Gravitation)  direct  wie  die  Massen  und  um- 
gekehrt wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  des  Punctes  P  von  den 
Schwerpuncten  der  Erde  und  des  Körpers.  Bezeichnen  wir  also  jene 
Massen  mit  M  und  m ,  diese  Entfernungen  mit  R  und  r ,  und  die  Wir- 
kungen der  Anziehung  mit  E  und  ^,  so  ist 

Man  braucht  daher  z.B.  nur  einen  und  denselben  Körper  ^eichzeitig  der 
anziehenden  Wirkung  der  Erde  und  der  anziehenden  Wirkung  eines 
andern  Körpers  von  bedeutender  Masse  auszusetzen,  und  das  Experi- 
ment so  einzurichten,  dass  diese  Einwirkungen  abgesondert  gemessen 
oder  berechnet  werden  können,  um  die  Masse  oder  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  zu  bestimmen.  Dergleichen  Experimente  sind  nun  bereits 
nach  drei  verschiedenen  Methoden  zur  Ausführung  gebracht  worden, 
erfordern  aber  jedenfalls  eine  ganz  ausserordentliche  Genauigkeit ,  weil 
dabei  eine  sehr  kleine  Grösse  mit  sehr  bedeutenden  Grössen  ver^ 
glichen  werden  muss.  Es  beruht  nämlich  die  erste  Methode  auf  der  Ab- 
lenkung des  Bleilothes  durch  die  Masse  eines  nahe  liegenden  Be^es ,  die 
zweite  Metliode  auf  der  Beschleunigung  der  Pendelschwingungen  am 
Gipfel  eines  hohen  Berges,  und  die  dritte  Methode  auf  den  Schwingungen 
eines  horizontalen,  daher  der  Schwerkraft  entzogenen,  und  durch  die 
Anziehung  grosser  Metallkugeln  in  Bewegung  gesetzten  Pendels. 

§.14.    Methode  durch  die  j4blenkung  des  Bleilothes. 

Wenn  man  am  Fusse  eines  hoch  und  steil  aufsteigenden  Berges  ein 
Bleiloth  aufhängt,  so  kann  der  Faden  desselben  nicht  mehr  genau  vertical 
ausgespannt  sein ,  weil  die  Anziehung  des  Berges ,  welche  sich  zugleich 
mit  der  Anziehung  der  Erde  geltend  macht ,  eine  Abweichung  von  der 
wahren  Verticale  bewirken  muss.  Diese  Abweichung  wird  nun  freilich 
sehr  klein  sein ,  da  die  Masse  auch  des  grössten  Berges  im  Vergleich  zu 
der  Masse  der  Erde  jedenfalls  eine  sehr  geringe  Grösse  ist;  indessen 
wird  diess  einigermaassen  dadurch  ausgeglichen ,  dass  der  Schwerpunct 
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des  Berges  dem  Bleilothe  weil  näher  liegt,  als  der  Miitelpunct  der  Erde. 
Es  kann  daher  der  Ablenkungswinkel  desBleilothes  eine  messbare  Grösse 
erreichen,  and  durch  zweckmässige  Operationen  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit gemessen  werden,  um  auf  diese  Weise  eine  approximative 
Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  zu  erhalten.  Zu  dieser 
Bestimmung  werden  aber  noch,  ausser  dem  Ablenkungswinkel  desLothes, 
die  Kenntniss  des  Volumens,  der  Masse  und  des  Schwerpunctes  des  Ber- 
ges erfordert,  welche  wiederum  eine  genaue  Bestimmung  seiner  Gestalt 
und  Grösse ,  und  seiner  mittleren  Dichtigkeit  voraussetzen.  Da  nun  die 
letztere  bei  solchen  Bei^n,  welche  nur  aus  einer  Gesteinsart  bestehen, 
weit  leichter  und  schärfer  bestimmt  werden  kann ,  als  bei  Bergen ,  die 
von  verschiedenen  Gesteinsarten  gebildet  werden,  so  würden  sich  eigent- 
lich Berge  von  einerlei  Gestein  zu  solchen  Untersuchungen  am  meisten 
empfehlen.  Desungeachtet  ist  der  einzige  mit  grosser  Genauigkeit  durch- 
geführte Versuch  dieser  Art  an  einem  Berge  von  ziemlich  manchfaltiger 
Zusanmiensetzung  angestellt  worden. 

Diesen  Versuch  brachten  Maskelyne  und  Hutton  in  den  Jahren 
1774  bis  1776  am  Berge  Shehallien  inPertshire  zur  Ausführung,  welcher 
über  seine  Umgebungen  bedeutend  aufragt^  eine  von  Ost  nach  West  lang- 
gestreckte Form  besitzt,  und  aus  Gesteinen  besteht,  die  wenigstens  keine 
Höhlungen  oder  andere  Unregelmässigkeiten  der  Structur  befürchten 
liessen.  Aliein,  wie  zweckmässig  der  Shehallien  in  Bezug  auf  Lage, 
Form  und  Stetigkeit  der  Raumerfüllung  erscheinen  muss,  so  wenig 
konnte  ihn  seine  petrographische  Zusammensetzung  empfehlen,  da  er  aus 
viererlei  verschiedenen  Gesteinen,  aus  Quarzit,  Glimmerschiefer,  Horn- 
blendschiefer und  Kalkstein  besteht,  deren  gegenseitige  Verhältnisse  nach 
Menge  und  Vertheilung  sich  um  so  schwieriger  bestimmen  lassen,  als 
ihre  Schichten  unter  verschiedenen  Winkeln  aufgerichtet  sind.  Daher 
ist  denn  auch  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Berges  als  ein  ziemlich  un- 
sicheres Element,  und  die  daraus  abgeleitete  Bestimmung  der  Erdmasse, 
ungeachtet  der  sehr  genauen  geodätischen  und  astronomischen  Grund- 
lagen, nur  als  eine  ungefähre  und  approximative  Bestimmung  zu  be- 
trachten^)! 

Der  Gang  der  Operationen  war  aber  folgender.  Zuerst  wurden  die 
Grösse  und  Gestalt  des  Shehallien  durch  eine  sorgfältige  trigonometrische 


•)  Vcrgl.  Maeculioeh,  4yt(em  oj Geohgy,  voLf,p.1lO;  HoUod  machte 
den  Vorschlag,  aholiche  Versoche  am  Fusse  «ioer  der  Aegyptiscfaen  Pyramideo  an- 
ZQjilelieo. 
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Aufnahme  ausgemitteli.  Dann  wählte  man  scwei  Stationen  A  und  B^  die 
eine  am  nördlichen ,  die  andere  am  südlichen  Fnsse  des  Berges ,  und  be* 
stimmte  durch  geodätische  Messung  die  Länge 
der  Linie  AB^  ans  welcher  (so  wie  aus  den 
bekannten  Dimensionen  der  Erde)  die  Ampli* 
tude  des  zwischen  beiden  Stationen  enthaltenen 
Meridianbogens  berechnet  werden  konnte ,  da- 
her wir  diese  Amplitude  die  berechnete  nen- 
nen und  mit  ß  bezeichnen  wollen.  Hierauf  be- 
stimmte man  die  Amplitude  desselben  Bogens  astronomisch  durch  wieder^ 
holte  Beobachtungen  der  Zenithdistanzen  von  43  Sternen  an  beiden 
Stationen.  Die  so  gemessene  Amplitude  c»  musste  nun  aber  noth- 
wendig  fehlerhaft  werden,  weil  die  Anziehungskraft  des  Berges  das  Blei- 
loih  des  Instrumentes  an  beiden  Stationen  aus  der  Richtung  der  Ver- 
ticale  nach  dem  Berge  hin  ablenkte,  wodurch  die  Zenithdistanzen  an 
der  einen  Station  zu  gross ,  an  der  anderen  zu  klein  ausGelen.  Die  ge- 
messene Amplitude  o,  oder  der  Winkel  beider  Bleilothe,  war  offenbar 
grösser,  als  die  berechnete  Amplitude /?,  oder  der  Winkel  beider 
Verticalen,  und  eine  leichte  Betrachtung  lehrt,  dass  der  Unterschied 
beider,  oder  dass  a — ß  der  Summe  der  beiden  Ablenkungswinkel  gleich 
sein  muss.  Maskelyne  fand  nun  diese  Summe  =  11,66 Secunden,  und 
berechnete  daraus  das  Verhältniss  der  Anziehungen  der  Erde  und  des  Berges 
zu  Vft ;  multiplicirt  man  diess  Verhältniss  mit  der  Dichtigkeit  oder  dem 
specifischen  Gewichte  des  Berges ,  so  giebt  diess  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde,  welche  sich  nach  Schmidt,  unter  Zugrundlegung  der  drei 
hauptsächlichsten  Gresteine- des  Berges,  Glimmerschierer,  Kalkstein  und 
Qnarzit,  zu  4,713  bestimmt*). 

§.15»    Methode  durch  Pendelschwingungen  auf  hohen  Bergen, 

Ein  und  dasselbe  Pendel  muss  in  grossen  Höhen  über  der  Erdober- 
fläche langsamer  schwingen ,  als  an  der  Erdoberfläche  selbst.  Denn  die 
Schwerkraft  ist  es  ja ,  welche  die  Schwingungen  des  Pendels  hervor- 
bringt; die  Intensität  derselben  verhält  sich  aber  umgekehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung  vomErdmittdpunkte;  erheben  wir  uns  also  z.  B.  mit 
einem  Luftballon  von  irgend  einem  Punkte  der  Erdoberfläche  in  der  Ver- 
ticale  aufwärts,  so  wird  die  so  erreichte  höhere  Station  vom  Mittelpunkte 


^)  Sclimidt,  Lebrbucli  der  niatfa.  and  pbys.  Geographie,  II,  S.  479. 
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der  Erde  weiter  entfernt  sein,  als  der  Standpunkt  an  derOberfläche;  die 
Schwerkraft  wird  folglich  dort  mit  geringerer  Intensität  wirken  als 
hier,  and  das  Pendel  wird  innerhalb  derselben  Zeit  eine  kleinere  Anzahl 
von  Schwfaigangen  absolviren. 

Man  kann  nun  sehr  genau  berechnen,  um  wie  viel  der  Gang  eines 
Pendeis  in  einer  gegebenen  Höhe  verzcfgert,  oder  umwelcheZahl  die 
an  der  untern  Station  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  absolvirte  Anzahl 
von  Schwingungen  vermindert  werden  muss. 

Ist  aber  die  höhere  Station  kein  freier  und  isolirter  Standpunkt,  son- 
dern der  Gipfel  eines  Berges,  so  wird  die  Erscheinung  einer  wesent- 
lichen Modification  unterliegen,  weil  dann  zwischen  der  untern  und  obem 
Station  die  Masse  des  Berges  eingeschoben  ist.  Diese  Masse  wird 
nämlich  zugleich  mit  der  Masse  der  Erde  auf  das  Pendel  einwirken, 
den  Gang  desselben  etwas  beschleunigen  und  folglich  die  Anzahl  der 
Schwingungen  wieder  vergrössem.  Die  auf  einem  hohen  Berge  beobach- 
tete Zahl  der  Schwingungen  muss  daher  allemal  grösser  ausfallen,  ab 
es  der  Fall  sein  würde,  wenn  der  obere  Standpunkt  kein  Berggipfel, 
sondern  ein  freier  Punkt  in  der  Atmosphäre  wäre ,  und  der  Ueberschuss 
wird  auf  Rechnung  der  Masse  des  Berges  zu  setzen  sein.  Kennt  man 
nun  die  Gestalt  und  Grösse  des  Berges  und  die  mittlere  Dichtigkeit  seines 
Gesteines ,  so  wird  man  daraus  und  aus  dem  Unterschiede  zwischen  der 
beobachteten  und  der  berechneten  Anzahl  von  Schwingungen  die  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  bestimmen  können. 

Auf  diese  Weise  fand  Carlini  im  Jahre  1824,  durch  Pendelschwin- 
gungen auf  dem  Mont  Cenis,  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  4,39,  welcher 
Werth  jedoch  von  Schmidt,  durch  Berichtigung  eines  von  Garlini  began- 
genen Rechnungsfehlers,  auf  4,837  erhöht  worden  ist^). 

§.  t6.    Methode  durch  die  Drehwaage. 

Die  dritte  und  jedenfalls  die  genaueste  Methode  zur  Bestimmung  der 
mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  beruht  auf  der  Yergleichung  der  Schwin- 
gungen eines,  durch  die  Schwerkraft  bewegten  Pendels  mit  den  Schwin- 
gungen eines  horizontal  schwingenden  und,  durch  die  Anziehungskraft 
grosser  Metallkogeln  in  Bewegung  gesetzten  Pendels.  Ein  solches  Pendel 
bat  wesentlich  die  Einrichtung  der  von  Coulomb  oder  Mitchell  erfund- 
nen  Drehwaage ,  und  besteht  aus  einem  Stabe ,  welcher  an  jedem  Ende 


*)  Schmidt,  Lehrbuch  der  malfa.  u.  pbys.  Geographie,  II,  481. 
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eine  kleine  Bleikugel  Ira'gt,  und  in  seiner  Mitte  an  einem  feinen  Drahte 
horizontal  aufgehängt  ist.  Auf  dieses,  der  Einwirkung  der  Schwere  ent- 
zogene Pendel  lässt  man  nun  grosse  Metallkugeln  einwirken,  welche 
durch  ihre  Masse  das  Pendel  in  sehr  langsame  horizontale  Schwingungen 
versetzen.  Aus  der  Zeit  dieser  Schwingungen,  aus  der  Länge  des  Armes 
der  Drehwaage  und  aus  der  bekannten  Masse  der  Kugeln  einerseits, 
sowie  aus  der  Schwingungszeit  und  der  Länge  eines  durch  die  Schwer- 
kraft der  Erde  schwingenden  Pendels  anderseits,  lässt  sich  dann  die 
Masse,  oder  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen. 

Die  ersten  Versuche  dieser  Art  stellteCavendish  in  den  Jahren  1797 
und  1798  an ;  die  aus  ihnen  abgeleitete  Dichtigkeit  ergab  sich  zu  5,48 
oder  nach  der  Berechnung  von  Schmidt,  zu  5,52*). 

Im  Jahre  1837  hat  Reich  in  Freiberg  mittels  eines  ganz  ähnlichen, 
jedoch  auf  mancherlei  Weise  verbesserten  und  unter  sehr  günstigen 
Umständen  aufgeistellten  Apparates  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen 
angestellt,  bei  welchen  alle  Fehlerquellen  berücksichtigt,  und  durch  ange- 
messene Correcdonen  möglichst  beseitigt  oder  doch  vermindert  wurden. 
Als  Resultat  dieser  vortrefflichen  Arbeit  ergab  sich  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  =  5,44**). 

Noch  neuer  sind  die  Versuche,  welche  Francis  Baily  nnter  wesent- 
lichen Abänderungen  und  Verbesserungen  angestellt  und  durch  mehr  als 
2000  Beobachtungen  hindurch  geführt  hat;  sie  führen  auf  das  Mittel- 
resultat  5,67. 

Nehmen  wir  also  das  arithmetische  Mittel  aus  denen  von  Cavendish, 
Reich  und  Baily  gefundenen  Zahlen ,  so  können  wir  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  zu  5,5  bestimmen,  und  diesen  Werth  als  das  wahr- 
scheinlichste Ergebniss  aller  bisherigen  Versuche  betrachten. 

Anm.  Poggendorff  bezweifelt,  dass  überhaupt  die  mittlere  Dich- 
tigkeit der  Erde  g  e  o  a  u  bestimmt  werden  kOnoe.  So  wenig  die  allgemeine 
Gestalt  derselben  bestimmbar  sei,  wenn  solche  kein  Spbäroid  ist,  so  wenig 
werde  es  ihre  mittlere  Dichtigkeit  seio,  wenn  die  Erde  nicht  gleich fOr- 
m i g  dicht  ist.  Die  Voraussetzung  eioer  gleichförmigen  Dichtigkeit  liege 
eigeotlich  den  Pendelversuchen  wie  den  Versuchen  mit  der  Drehwaage  zu 
Grunde,  und  da  diese  Voraussetzung  unrichtig  ist,  so  könnten  auch  alle  diese 
Versuche  nur  Ungewisse  Annäherongen  zur  Wahrheit  liefern.  Wenn  auch 
dieses  Bedenken  einerseits  gegründet  ist ,  so  durfte  doch  anderseits  nicht  in 
Abrede  zu  stellen  sein,  dass  sich  die  mittlere  Dichtigkeit  mit  demselben  Grade 


^)  Lehrbach  der  mttb.  and  pbys.  Geographie,  II,  487. 
^^)  Reich,  Veraacbe  über  die  nitilere  Dichtigkeit  der  £rde,  1833,  S.  66. 
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der  Genauigkeit  bestimoieo  lassen  werde,  wie  z.  ß.  die  mittleren  Dimensionen 
des  idealen  Sphflroides.  Auch  spricht  wobi  die  nahe  Uebereinslimmung  der 
bereits  gefundenen  Resultate  dafür,  das  die  aus  ihnen  abgeleitete  Mitteiznhl 
der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen  dQrfte.  Dieses  approximative  Re- 
sultat ist  aber  schon  hinreichend  zur  Begründung  mancher  sehr  wichtigen  Fol- 
gerungen aber  die  innere  Beschafleaheit  unseres  Planeten. 


§.17.    Folgerungen, 

Wenn  wir  die,  mitteis  der  Drehwaage  angestellten  Versuche  als  die 
zuverlässigsten  zu  Grande  legen,  so  erhalten  wir  5,5  als  die  mittlere  Dich- 
tigkeit unseres  Planeten.  Sie  übertrifft  also  die  des  Eisenkieses  oder 
Magneteisenerzes,  und  eine  Wasserkugel  von  demselben  Gewichte  würde, 
bei  durchaus  gleichmässiger  Dichtigkeit,  einen  fasst  ^/^  mal  grösseren 
Durchmesser  haben  als  die  Erdkugel. 

Vergleichen  wir  nun  aber  diese  mittlere  Dichtigkeit  des  Erdganzen 
mit  der  mittleren  Dichtigkeit  der  uns  bekannten  äusseren  Erdkruste, 
so  gelangen  wir  auf  die  Folgerung ,  dass  das  Innere  der  Erde  aus  weit 
dichtem  Materialien  bestehen  müsse ,  als  es  diejenigen  sind ,  welche  vor- 
waltend die  äussere  Kruste  und  Hülle  derselben  bilden. 

Berücksichtigen  wir  nämlich  den  Flächeninhalt  und  die  mittlere  Tiefe 
des  Meeres,  dessen  Dichtigkeit  jene  des  reinen  Wassers  nur  wenig 
übertriflFt;  berücksichtigen  wir  ferner,  aus  welchen  Gesteinen  die  Mas- 
sen des  Festlandes  und  des  Meeresgrundes  vorherrschend  zusammen- 
gesetzt sind,  so  können  wir  der  uns  bekannten  Erdkruste  kaum  eine 
grössere  mittlere  Dichtigkeit  als  2,5  zuschreiben.  Die  peripherische 
Masse  unsers  Planeten  ist  abo  noch  nicht  einmal  halb  so  dicht,  als 
die  Totahnasse  desselben,  und  es  müssen  daher  die  in  seinem  Innern 
abgelagerten  mehr  centralen  Massen  eine  grössere  Dichtigkeit  besitzen, 
als  5,5. 

Wollten  wir  z.  B.  die  sehr  unwahrscheinliche  Voraussetzung  ein- 
führen ,  dass  die  Dichtigkeit  von  der  Oberfläche  bis  zu  dem  Mittelpunkte 
nach  einer  arithmetischen  Progression  zunehme,  so  würden  wir 
iur  die  centralen  Massen  schon  die  Dichtigkeit  8,5  erhalten,  welche 
die  des  reinen  Eisens  bedeutend  übertrifft ,  und  der  des  Kobaltmetalls  fast 
genau  gleich  kommt.  Indessen  berechtigt  uns  Nichts  zur  Annahme  einer 
arithmetischen  Progression ,  und  wenn  wir  statt  ihrer  eine  geometrische 
Progression  oder  irgend  ein  anderes  Gesetz  zu  Grunde  legen ,  so  können 
wir  leicht  eine  weit  grössere  Dichtigkeit  der  centralen  Theile  heraus- 
rechnen. 
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Man  hat  auch  zuweilen  Berechnungen  über  die  Dichtigkeit  ange- 
stellt, welche  verschiedene  der  uqjs  bekannten  gasigen,  flüssigen  oder 
festen  Körper  in  einer  gewissen  Tiefe  der  Erde  annehmen  würden,  dafern 
wir  uns  eine  von  der  Oberfläche  bis  zu  dieser  Tiefe  hinabreichende  Säule 
aus  ihnen  selbst  gebildet  denken ,  deren  Gewicht  sonach  die  Zusammen- 
drückung  hervorbrächte.  So  findet  man  z.  B.  dass  die  atmosphärische 
Luft  in  7,6  Meilen  Tiefe  so  dicht  wie  das  Wasser,  in  11  Meilen  Tiefe  so 
dicht  wie  das  Platin  sein  würde.  Allein  derartige  Berechnungen  gewäh- 
ren durchaus  keine  brauchbaren  Unterlagen  für  die  Beurtheilung  der  nach 
der  Tiefe  zunehmenden  Dichtigkeit,  selbst  wenn  uns  die  besondere  Natur 
der  das  Erdinnere  constituirenden  Körper  bekannt  wäre. 

Diese  Rechnangen  berohen  nämlich  auf  der  unbegründeten  Voranssetzang, 
dass  die  Zusammendrückung  der  Körper  bis  zu  jedem  denkbaren  Grade  gestei- 
gert werden  könne ,  ohne  jemals  eine  Gränze  zu  erreichen ,  jenseits  welcher 
eine  wesentliche  Aendening  der  Compressibilität  eintreten  kann.  Sie  vernach- 
lässigen ferner  den  sehr  wesentlichen  Umstand,  dass  auf  jeden  innerhalb  des 
Erdkörpers  befindlichen  materiellen  Pnnct  eine  Anziehung  nur  von  derjenigen 
Iklas^e  der  Erde  ansgeüht  wird ,  welche  innerhalb  einer ,  durch  solchen  Punct 
gedachten  Kngelfläche  enthalten  ist,  wogegen  die  ausserhalb  dieser  Kqgel- 
fläche  befindliche  Masse  ohne  alle  Wirkung  ist.  Da  nun  die  Schwere  oder  da< 
Gewicht  eines  Körpers  durch  die  Summe  der  auf  ihn  wirkenden  Anziehungen 
bestimmt  wird ,  so  wird  auch  das  Gewicht  eines  und  desselben  Körpers  im  In- 
nern der  Erde  kleiner  sein  mOssen,  als  an  der  Oberflache  derselben.  Obgleich 
nun  diese  Folgerung,  streng  genommen,  nur  unter  Voraussetzung  einer  durch- 
gängig gleich  massigen  Dichtigkeit  gilt ,  und  daher  fUr  die  Erde  selbst  einer 
wesentlichen  Modification  unterh'egt,  so  ist  sie  doch  keinesweges  gänzlich  aus- 
ser Acht  zu  lassen.  Endlich  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  im  Innern  unsers 
Planeten  eine  ausserordentlich  hohe  Temperatur  herrscht ,  welche  auf  alle  da- 
selbst befindlichen  Körper  ausdehnend  einwirkt,  und  folglich  einen  Tfaeil  der 
Compression  aufhebt,  welche  sie  durch  die  über  ihnen  liegenden  Blassen  erlei- 
den. Aus  diesem  Allen  folgt,  dass  uns  die  vorher  erwähnten  Berechnungen 
über  die  Verdichtung  gasiger,  flüssiger  und  fester  Körper  nach  der  Tiefe  zu, 
durchaus  kein  Anhalten  Hlr  die  Beurtheilung  der  Dichtigkeitszustände  des 
Erdinnern  gewähren. 

Einstweilen  bleibt  uns  daher  nichts  Anderes  iibrig ,  als  uns  an  das 
Resultat  zu  halten,  welches  La  Place  aus  seinen  Untersuchungen  über 
Jas  Gesetz  der  Schwere-Abnahme  vom  Pole  nach  dem  Aequator  abgelei- 
tet hat ,  dass  nämlich  unser  Planet  nach  Innen  höchst  wahrscheinlich  aus 
ellipsoidisch  gestalteten,  regelmässig  auf  einander  folgenden  und  an  Dich- 
tigkeit allmälig  zunehmenden  Schichten  oder  Lagen  bestehe ;  ein  Resul^ 
tat,  welches  sich  eben  so  wohl  mit  der  Annahme  eines  noch  flüssigen 
Zustandes  des  Erdinnern  verträgt,  als  mit  der  Ansicht,  da«s  bereits  Alles 
in  den  Zustand  der  Starrheit  übergegangen  sei.    Denn  die  Mehrzahl  der 
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jetzigen  Geologen  ist  der  Ansicht  zugethan,  dass  sich  das  Innere  der 
Erde  in  fearig-flüssigem  Zustande  befindet,  welcher  als  der  ursprüngliche 
Znstand  des  ganzen  Planeten  vorausgesetzt  wird ,  aber  gegenwärtig  und 
schon  lange  nur  noch  im  Innern  desselben  erhalten  bt. 
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§.18.    Beständigkeit  der  Temperatur  in  geringer  Tiefe, 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  einem,  der  Abyssologie  entlehnten  Capitel 
wenden ,  müssen  wir  folgende  Bemerkung  vorausschicken.  Das  Innere 
unseres  Planeten  ist  für  unsere  unmittelbare  Wahrnehmung  so  unerreich- 
bar,  dass  man  es  auf  den  ersten  Blick  für  ein  verwegenes  und  fruchtloses 
Beginnen  halten  möchte,  irgend  etwas  Bestimmtes  über  seine  Beschaffen- 
heit ausmitteln  zu  wollen.  Indessen  sind  die  uns  ewig  verschlossenen 
Abgründe  der  Tiefe  gewissermaassen  denen  uns  gleichfalls  unerreichbaren 
Femen  des  Himmelsraumes  zu  vergleichen;  und,  wie  wir  über  diese 
letzteren  wesentlich  durch  das  Licht  belehrt  werden,  so  gewinnen  wir 
über  das  Erdinnere  den  wichtigsten  Aufschluss  durch  die  Wärme.  Der 
Astronom  befragt  den  aus  unendlicher  Feme  kommenden  Lichtstrahl,  der 
Geolog  den,  wie  der  Bergmann  sagt ,  aus  ewiger  Teufe  hervordringenden 
Wärmestrahl.  Daher  haben  wir  uns  denn  auch  zunächst  mit  den  Tempe- 
ratur-Vwhältnissen  der  Erde  zu  beschäftigen ,  weil  uns  diese  den  eigent- 
lichen Schlüssel  darbieten ,  durch  welchen  wir  auch  über  manche  andere 
Eigenschaften  des  Erdinnem  einigen  Aufschluss  erhalten  können. 

Um  aber  einen  Anfangspunkt  für  unsere  Betrachtung  zu  gewinnen,, 
müssen  wir  zuvörderst  einen  Blick  auf  die  Temperatur -Verhältnisse  der 
Erdoberfläche  werfen. 

Die  Erdoberfläche  ist  den  Einwirkungen  der  Sonnenstrahlen  aus- 
gesetzt, welche  eine  grössere  oder  geringere  Erwärmung  derselben  zur 
Folge  haben;  allein  diese  Einwirkungen  finden  für  einen  und  denselben 
Punkt  weder  stetig  noch  gleichmässig,  sondern  periodisch  und  ungleich- 
massig  Statt.  Ein  jeder  Pnnkt  der  Erdoberfläche  zeigt  daher  in  seinem 
Temperatur- Zustande  fortwährende  Schwankungen  oder  Variationen, 
welche  sich  innerhalb  gewisser  Zeiträume  auf  ähnliche  Weise  wieder- 
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holen,  und  überhaupt  auf  ^wei  Perioden,  auf  die  Periode  der  täglichen 
und  die  Periode  der  jährlichen  Variationen  zurückfuhren  lassen. 

Die  tägliche  Periode  begreift  innerhalb  der  Zeit  von  24  Stunden 
einen  Cyclus  von  Temperatur-Variationen,  in  welchem  das  Minimum  der 
Nacht -Temperatur  allmälig  bis  zu  dem  Maximo  der  Tages -Temperatur 
gesteigert  wird ,  welches  letztere  wieder  eben  so  allmälig  auf  das  erstere 
zurücksinkt.  Eben  so  begreift  die  jährliche  Periode  innerhalb  der  Zeit 
von  365  Tagen  einen  Cyclus  von  Temperatur- Variationen ,  in  welchem 
die  Winterkälte  allmälig  bis  zur  Sommerhitze  gesteigert  wird,  worauf 
denn  die  letztere  wiederum  auf  die  erstere  herabsinkt.  Die  Temperatur- 
Variationen  beider  Perioden  werden  aber  offenbar  durch  die  Einwir- 
kung der  Sonne  bestimmt ,  da  sie  von  der  scheinbaren  täglichen  und  jähr- 
lichen Bewegung  derselben  abhängig  sind. 

Allein  diese  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  der  Temperatur, 
welche  für  die  meisten  Punkte  der  Erdoberfläche  in  mehr  oder  weni- 
ger hohem  Grade  aufTallend  zu  sein  pflegen,  vermindern  sich  immer  mehr, 
je  tiefer  man  in  die  Erde  hinabsteigt;  die  Exti*eme  der  Temperatur 
rücken  sich  immer  näher ,  die  Unterschiede  gleichen  sich  immer  mehr 
aus,  und  verschwinden  endlich  gänzlich.  In  den  Gegenden  der  gemässig- 
ten Zone  verschwinden  die  täglichen  Schwankungen  bei  3  bis  5 ,  und  die 
jährlichen  Schwankungen  bei  60  bis  80  Fuss  Tiefe;  d.  h.  die  an  der 
Oberfläche  im  Laufe  eines  Tages  oder  eines  Jahres  Statt  findenden  Ver- 
schiedenheiten der  Temperatur  sind  dort  gar  nicht  mehr  zu  bemerken. 

Diese  Tiefe,  in  welcher  sich  die  Schwankungen  der  Temperatur  gar  nicht 
mehr  bemerkbar  machen,  ist  übrigens  an  verschiedenen  Orten  etwas  verschie- 
den ;  sie  hängt  nämlich  wesentlich  ab  von  dem  Umfange  dieser  Schwankungen 
(also  von  geographischer  Breite  und  Klima)  und  von  dem  Wärmeleitungsver- 
mögen der  Gesteinsmassen.  Je  geringer  die  Variationen  der  jährlichen  Tem- 
peratur sind ,  je  näher  sich  die  extremen  Temperaturen  von  Winter  und  Som- 
mer liegen ,  und  je  geringer  das  Leitungsvermögen  der  oberflächlichen  Ge- 
steinsmasseu  ist ,  desto  näher  wird  die  Grenze  der  Temperaturwechsel  unter 
die  Oberfläche  heraufrOcken.  Daher  liegt  sie  in  den  Aeqnatorial  -  Gegenden» 
wo  die  Extreme  der  jährlichen  Temperaturen  sehr  wenig  von  einander  abwei- 
chen ,  weit  höher ,  als  in  den  Gegenden  der  gemässigten  Zonen ,  wo  diese 
Extreme  zum  Theil  sehr  stark  difieriren.  Ja,  Boussiogault  glaubte  sie 
dort  schon  in  1  Fuss  Tiefe  annehmen  zu  können ,  was  jedoch  nach  den  von 
Caldecott  und  Newbold  in  Ostindien  angestellten  Beobachtungen  nicht 
allgemein  giltig  sein  dUrHe*).    Aus  demselben  Grunde  muss  die  Gräoze  der 


^)  Boussingault  in  Ann,  de  chim,  et  de phys.  voi,  53,   1833,  p.  2i4,  ood 
d^Arehiae  hist,  des progres  de  la  geol.  p.  S7,  tach  Cealrtlasieo  I,  389. 


Temperatur  des  Erdioneni.  48 

Temperatnrwechsel  in  solchen  €regenden ,  welche  ein  contioenUles  Klima  mit 
sehr  excessiven  Temperaturen  haben ,  tiefer  liegen ,  als  in  andern  Gegenden, 
weiche  ein  Rüstenklima  mit  geringeren  Temperatnrwechseln  haben. 

Indem  wir  uns  also'  von  der  Oberfläche,  wo  die  jährlichen  Tempe- 
raturwechsel  im  höchsten  Grade  Statt  finden ,  vertical  abwärts  bis  zu 
60  oder  80  F.  Tiefe  begeben,  erreichen  wir  diejenige  Tiefenschicht ,  in 
welcher  alle  Variationen  der  Temperatur  aufhören,  und  folglich  das  ganze 
Jahr  hindurch  eine  und  dieselbe  constante  Temperatur  herrscht. 

Eine  sehr  wichtige  sich  hierbei  aufdrängende  Frage  ist  nun  offen- 
bar: wie  gross  denn  diese  constante  Temperatur  der  Tiefe  für  einen 
jeden  Beobachtungsort  sei.  Die  Antwort  darauf  lautet,  dass  sie  im 
Allgemeinen  eben  so  gross  ist,  als  die  Mitteltemperatur  des  Beobach- 
tungsortes*). Da  nun  diese  Mitteltemperatur  wesentlich  durch  die  Ein- 
wirkung der  Sonne  bestimmt  wird,  so  muss  auch  die  constante  Tempera- 
tur der  Tiefe  durch  die  solare  Erwärmung  bedingt,  und  folglich  an  ver- 
schiedenen Orten,  nach  Maassgabe  ihrer  geographischen  Breite,  ihrer 
absoluten  Höhe  und  anderer  klimatischen  Bedingungen,  verschieden 
befunden  werden.  Allein  das  Wesentliche,  worauf  es  uns  besonders 
ankommt,  ist  überhaupt  die  Existenz  einer  solchen  Gränze  alier  Tem- 
peratnrwechsel,  oder  einer  Tiefe ,  in  welcher  Jahr  ein  Jahr  aus  eine  con- 
stante ,  der  Mitteltemperatur  der  Oberfläche  entsprechende  Temperatur 
herrscht ;  und  diese  Existenz  ist  durch  zahlreiche  Beobachtungen  ausser 
allen  Zweifel  gestellt  worden. 

§.19.    Nachweis  eines  fFärmeschatzes  im  Erdinnern, 

Indem  es  zweckmässig  erscheint ,  alle  diejenigen  thermischen  Ver- 
hältnisse der  Erde,  welche  über  der  Gränze  der  constanten  Temperatur 
Statt  finden,  indieKlimatologie  zu  verweisen,  so  richten  wir  jetzt  unsere 
Aufmerksamkeit  lediglich  auf  diejenigen  Wärme-Erscheinungen,  welche 
sich  unter  jener  Gränze  nachweisen  lassen. 

Es  entsteht  uns  also  «die  Frage:  welche  Temperatur -Verhältnisse 


^)  Obgleich  gewöhnlicb  kleine  DifferenzeD  zwiacben  der  mittleren  Temperalar 
der  Luft  nnd  des  Bodeni  vorkommen ,  io  können  wir  docb  bier  von  ihnen  abseben. 
Ueber  die  Bedeatang  dieser  Differenzen  btt  sieb  G*  Bischof  dahin  aasgesprocben, 
dass  sie  wobl  nicht  die  ibnen  fruber  zu  Tbeil  gewordene  Beröcksicbtigaog  verdie- 
nen, tind  dass  der  von  K  up  ffer  eingeföhrte  Begriff  der  Isogeotbermen  wobl  rdglicb 
Aafzngeben  sein  dürfte;  eine  Ansicht,  welche  wobl  nicht  allgemein  adoptirt  wor- 
den ist. 
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finden  unterhalb  der  Gränze  der  Temperaturwechsel ,  oder  unterhalb 
derjenigen  Tiefe  Statt,  wo  eine  constante* Temperatur  erreicht  worden 
ist?  —  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lässt  sich  in  folgendem  Satze  aus- 
sprechen : 

In  jeder  grösseren  Tiefe  herrscht  eine  constante  Temperatur, 
welche  jedoch  mit  der  Tiefe  zunimmt,  und  sich  also  um  so  höher 
erweist,  je  grösser  die  Tiefe  ist. 

Dieser  Satz,  welcher  zumal  in  seiner  zweiten  Hälfte  eine  ganz 
ausserordentliche  Wichtigkeit  erlangt,  wird  durch  so  vielfältige  Beobach- 
tungen undThatsachen  erwiesen,  dass  er  wohl  gegenwärtig  als  ein  unum- 
stössliches  geologisches  Theorem  angesehen  werden  darf.  Je  grösseren 
Einfluss  er  aber  auf  die  ganze  Wissenschaft  ausgeübt  hat,  um  so  noth- 
wendiger  wird  es ,  die  Beweise  kennen  zu  lernen ,  welche  zu  seiner  Be- 
gründung angeführt  werden  können.  Diese  Beweise  beruhen  zunächst 
auf  der  Temperatur  der  meisten  Quellen,  und  auf  denen  in  Artesischen 
Brunnen  und  in  Bergwerken  angestellten  Beobachtungen. 

Die  erste  Hinweisung  auf  das  Dasein  eines  unerschöpfligfaen  Wärme- 
schatzes in  den  Tiefen  der  Erde  finden  wir  schon  in  der  bekannten  That- 
Sache,  dass  das  Wasser  sehr  vieler  Quellen,  ohne  gerade  auCTallend  warm 
zu  sein,  dennoch  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  die  Mitteltemperatur 
an  ihrem  Ausflusspunkte  ist.  Wenn  man  berechtigt  ist ,  sagt  Bischof*), 
jede  Quelle,  deren  Temperatur  die  Temperatur  ihres  Austrittspunktes 
auch  nur  um  einen  Grad  übertrifil,  für  eine  warme  Quelle  oder  Therme 
zu  halten,  so  findet  man  bald ,  dass  warme  Quellen  ganz  allgemein  ver- 
breitet sind. 

So  fand  Bischof,  dass  ungefähr  20  Mineralquellen  in  der  Umgebung 
des  Laacher  Sees  die  Mitteltemperator  ihres  Ausflusspunetes  weoigsleDS  um 
1^  C.  fibertreffen.  Wille  bestimmte  die  Temperatur  von  30  Gruppen  von 
Mineralquellen  zwischen  dem  Taunus  und  Vogelsgebirge ,  und  fand ,  dass  sie 
mit  wenig  Ausnahmen  zn  den  Thermen  gehören.  Unler  60  Quellen  zu  Pader- 
born haben  50  eine  höhere  Temperatur  als  10^  C,  und  die  Temperatur  der 
Soolquellen  Westphalens  zwischen  Weser  und  Rhein  fällt  nach  R  o  1 1  m  a  n  n 
zwischen  1 1^  und  17,5^  C.  Dasselbe  gilt  von  deA  Soolquellen  zwischen  We- 
ser und  Elbe ;  und  zahllose  andere  Quellen  in  Teutschland ,  Frankreich ,  Spa- 
nien, und  Oberhaupt  in  den  gemässigten  und  kalten  Zonen  zeigen  eine  die 
Mitteltemperatur  ihres  AusAusspunctes  mehr  oder  weniger  übersteigende 
Wärme. 


^)  Die  WSmelehre  des  iDoern  vnsers  Erdkörpers,  von  Gnttcv  BisehoT, 
S.  2  ff.,  ein  allgemeiD  als  classisch  aoerkaaoles  Werk,  ond  die  reiebtte  Psadgrabe 
unseres  Wissens  im  Gebiete  der  Geotbermtk. 
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So  lange  es  sich  jedoch  nur  um  einen  Temperatur-  Ueberschuss  von 
I  bis  2^  handelt,  k<{nate  man  noch  zweifelhaft  sein,  ob  diese  Quellen  ihre 
höhere  Wanne  auch  wirklich  aus  den  Tiefen  der  Erde  heraufbringen, 
weil  man  es  als  ein  allgemeines  (vesetz  aufzustellen  versucht  hat,  dass  die 
gewöhnlichen  (d.  h.  nicht  aufiallend  warmen)  Quellen  in  höheren  Breiten 
eine  etwas  höhere,  in  niederen  Breiten  eine  etwas  niedrigere  Temperatur 
besitzen  sollen,  als  die  Mitteltemperatur  ihres  Ausflusspunktes  ist;  ein 
Gesetz ,  dessen  weitere  Begründung  man  in  den  Temperatur-Verhältnis- 
sen derjenigen  Meteorwasser  zu  finden  glaubte ,  welche  wesentlich  die 
Speisung  und  Unterhaltung  der  Quellen  bedingen. 

Indessen  hat  schon  6.  Bischof  gegen  die  Richtiglceil  jenes  Gesetzes 
sehr  triftige  Zweifel  geltend  gemacht,  welche  spater  durch  Carpenter 
bestätigt  worden  sind*^) ,  weshalb  man  wohl  eher  der  Ansicht  beipflichten 
möchte ,  dass  eine  grosse  Anzahl  der  sogenannten  kalten  Quellen  als 
schwache  Thermen  betrachtet  werden  müssen.  Da  nun  aber  der- 
gleichen Quellen  an  unzähligen  Punkten  der  Erdoberfläche  hervorbrechen, 
so  geben  sie  uns  die  erste  Hinweisung  auf  das  Dasein  einer  unterirdi- 
schen ,  überall  vorhandenen ,  und  von  der  solaren  Einwirkung  gänzlich 
unabhängigen  Wärmequelle. 

Wenn  diese  schwachen  Thermen  durch  ihre unermessliche Anzahl 
und  ihre  allgemeine  Verbreitung  geeignet  sind,  uns  die  Allgegenwart 
einer  unterirdischen  Wärmequelle  darznthun,  so  liefern  dagegen  die 
eigentlich  sogenannten  warmen  und  b  e  i  s  s  e  n  Quellen  den  Beweis  für 
die  Intensität  und  den  Wärmereichthum  derselben,  indem  sie  uns 
über  die  hohe  Steigerung  der  Temperatur  belehren ,  welche  sie  stellen- 
weise hervorzubringen  vermag.  Diese  warmen  und  heissen  Quellen, 
deren  Wärme  sich  dem  Gefühle  in  aufiallendem  Grade  zu  erkennen  giebt, 
und  bei  einigen  bis  zur  Siedhitze  des  Wassers  steigert,  sind  freilich  nicht 
so  allgemein  verbreitet,  wie  die  vorher  betrachteten  schwachen  Ther- 
men; allein  sie  finden  sich  doch  immer  noch  häufig  genug;  sie  kommen 
fast  in  allen  Regionen  der  Erdoberfläche  und  unter  allen  möglichen  Ver- 


«)  Bischof,  A.  a.  0.  S.  41  ff.  «id  Carpenter,  to  The  Edinb,  new  phiht. 
J99rmai,  1&43,  p.lZff.  Weia  Bbrigcnt  ticbjeaes Gesetz  noch  oiebt  völlig  erwiesen 
ist,  se  ksBD  doch  keineswesos  jeder  Eioflass  der  Temperstar  der  atmosphüriseben 
Niederschlüge  caf  die  Temperatur  der  Qaellea  in  Zweifel  gezogen  werden.  Diese 
Tenperttnr  ist  übrigens  ein  so  äusserst  complicirtes,  von  so  vielen  und  so  versehie- 
denartigen  Ursachen  abhängiges  Phänomen ,  dass  es  wohl  noch  sehr  vieler  Untersn- 
ebnngen  bedarf,  ehe  die  Rrenothermik  anf  sichere  Grnndlagen  zarückgeführt  sein 
wird.  Jedenfalls  aber  steht  der  Satz  fest,  dass  Qnellentemperatur  und  Bodentempe- 
ratar  nicht  identisch  sind. 
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hältnissen  vor;  es  findet  von  ihnen  bis  zu  den  kalten  Quellen  ein  Ueber- 
gang  Statt,  der  sich  von  Grad  zu  Grad  und  durch  alle  möglichen  Zwi- 
schenstufen verfolgen  lässt*).  Wir  sind  daher  wohl  auch  berechtigt, 
ihre  Wärme  im  Allgemeinen  von  derselben  Ursache  abzuleiten;  wenn 
auch  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  für  sie  die  Wirksamkeit  und  Energie  die- 
ser Ursache  durch  locale  Bedingungen  über  das  gewöhnliche  Maass 
gesteigert  werden  müsse. 

Nach  diesem  Allen  können  wir  es  daher  als  erwiesen  betrachten, 
dass  der  grössere  oder  geringere  Temperatur-Ueberschuss  über  die  Mit- 
teltemperatur-ihres  Ausflusspunktes ,  welchen  die  an  unzähligen  Punkten 
der  Erdoberfläche  (sowohl  des  Landes  als  des  Meeresgrundes)  hervor- 
brechenden kalten  und  lauen,  warmen  und  heissen  Quellen  zeigen ,  noth- 
wendig  auf  das  Dasein  einer  in  den  Erdtiefen  überall  vorhandenen, 
unversiegbaren  und  stellenweise  sehr  intensiv  heraufwirkenden 
Wärmequelle  verweist. 


§.  20.    Beobachtungen  in  Artesischen  Brunnen, 

Der  vorhergehende  §.  hat  uns  zwar  im  Allgemeinen  mit  dem 
Dasein  eines  unterirdischen  Wärmeschatzes  bekannt  gemacht,  aber 
durchaus  keinen  Fingerzeig  über  die  etwaigen  Gesetze  der  Wärme- 
zunahme in  grösseren  Tiefen  gegeben.  Diess  war  auch  gar  nicht  zu 
erwarten,  weil  wir  von  den  natürlichen  Quellen  zwar  wissen,  dass 
sie  dem  Schoosse  der  Erde  entspringen ,  ohne  jedoch  die  Tiefe  und  die 
Richtung  angeben  zu  können,  aus  welcher  sie  eigentb'ch  zu  uns  gelangen, 
und  ohne  sie  in  den  verschiedenen  Tiefen  ihres  Laufes  auf  ihre  Tempe- 
ratur untersuchen  zu  können.  Die  Verschlossenheit  und  die  grosse 
Unregelmässigkeit  der  unterirdischen  Canäle ,  durch  welche  die  Wasser 
solcher  Quellen  ihren  Lauf  nehmen,  lässt  eine  jede  derartige  Unter- 
suchung geradezu  unmöglich  erscheinen. 

Die  künstlichen  Brunnen  mit  senkrechten  Schächten  würden  sich 
schon  eher  dazu  eignen ,  wenn  sie  eine  bedeutende  Tiefe  erreichen  und 
frei  von  störenden  Einflüssen  sind ;  welchen  Bedingungen  sie  aber  nur 
selten  entsprechen.  Dagegen  finden  sich  beide  diese  Bedingungen  bei 
den  sogenannten  Artesischen  Brunnen  gewöhnlich  in  einer  so  voUstän- 


^)  »Es  findet  sieb  $e^isu  k<;io  Tempera lurgrad  zwischen  1®  C.  der  kältesten 
von  Wablenberg  in  Lappiand  beobachteten  Qnelle,  und  den  siedend  heissen  Quellen 
Islands,  welcher  nicht  irgend  einer  Quelle  entsprSche.  •    B  i  s  c  h  o  f  a.  a.  0.  S.  39. 
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digen  Weise  erluUt,  dass  sie  uns  ein  ganz  vorzügliches  Mitte)  zur 
genauem  Erforschung  der  Temperatur -Verhältnisse  de;r  tieferen  Erd> 
schichten  gewähren.  Diese  Artesischen  Brunnen  oder  Bohrbrunnen  sind 
bekanntlich  nichts  Anderes,  als  senkrechte  Bohrlöcher,  durch  welche  den 
in  der  Tiefe  abgesperrten  und  angespannten  Quellen  ein  Ausgang  nach 
oben  eröffnet  worden  ist.  Man  kann  sie  also  in  der  That  als  kunstlich 
hervorgelockte  Quellen  betrachten,  welche  sich  von  den  natürlichen 
Quellen  dadurch  unterscheiden ,  dass  ihr  AusOusscanal  keine  verschlos- 
sene und  unregelmässig  verlaufende  Spalte,  sondern  eine  offene  und  senk- 
recht aufsteigende  Röhre  ist.  Da  die  so  erbohrten  Quellen  gewöhnlich 
sehr  wasserreich  sind ,  und  unter  einem  starken  hydrostatischen  Drucke 
stehen ,  welcher  sie  zum  Aufsteigen  durch  den  engen  Raum  des  Bohr- 
loches nöthigt,  so  brechen  sie  oft  in  solcher  Fülle  und  mit  solcher  Gewalt 
KU  Tage  aus,  dass  sie  einen  förmlichen  Springbrunnen  bilden*). 

Die  bisweilen  sehr  bedeutende  und  immer  genau  bekannte  Tiefe,  so 
wie  ihre  gänzliche  Ausfüllung  mit  Wasser  sind  es  nun ,  welche  die  Arte- 
sischen Brunnen,  besonders  einige  Zeit  nach  ihrer  Herstellung ,  nachdem 
alle  Verhältnisse  ins  Gleichgewicht  gekommen,  zur  Erforschung  der  Tie- 
fen-Temperatur ganz  vorzüglich  geeignet  machen.  Auch  gestatten  sie 
schon  während  ihrer Erbohrung,  die  Temperatur  successivinsehr  ver- 
schiedenen Tiefen  zu  beobachten,  so  dass  sie  bereits  zu  manchen 
äusserst  interessanten  Resultaten  geführt  haben. 

Als  das  erste  und  wichtigste  dieser  Resultate  ist  nun  die  vollstän- 
dige und  unumstössliche  Bestätigung  des  Satzes  hervorzuheben ,  dass  die 
Temperatur  in  allen  grösseren  (unter  der  Gränze  der  Temperatur- 
wechsel) erreichten  Tiefen  constant  ist,  und  mitderTiefe  fortwäh- 
rend zunimmt.  Dieses  wichtige  Theorem  wird  durch  alle,  in  den  ver- 
schiedensten Gegenden  der  Erde  durch  die  verschiedensten  Gesteins- 
schichten bis  zu  den  verschiedensten  Tiefen  abgebohrten  Brunnen  so 
gleichmässig  erwiesen,  dass  an  seiner  Wahrheit  durchaus  gar  nicht  mehr 
gezweifelt  werden  kann.  Die  folgende  Tabelle**)  enthält  einige  der  aus- 
gezeichnetsten Beispiele : 


*)  Uoter  den  vielea  Beispielen  Tiir  die  Spriogkraft  der  Artesianben  Brunnen  lie- 
ferl  eioei  der  aaagezeiehnetsten  der  za  Brock  bei  Erlangen  im  Jalire  1834  erbohrte 
Bnianen  ;  bei  442  F.  Tiefe  drang  das  Wasser  so  gewaltsam  hervor,  dass  es  aus  einer 
4zölIigeo  Anfsatzrühre  38 F.  und  aus  einer  2zöl1igen  Röhre  sogar  70 F.  hoch  sprang; 
ein  Braoneo  bei  Tours  springt  60  F.,  und  der  Brunnen  von  Grenelle  86  F.  hoch. 

*)  Alle  Tiefen  sind  hier  und  im  Folgeoden  in  Pariser  Fuss ,  und  alle  Tempera- 
tareo  in  Cenlesimalgradeo  aasgedröckt. 
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BohrbruDnen  bei  Rüdera- 
dorf,  noweit  Berlia. 

Bobri>niaDeo  von  la  Gre- 
ndle  io  Paris. 

BobrbraoDea  voo  Nen- 

Mlcwerk  in  Wcct- 

pbaleo. 

Tiefe. 

380  F. 
500  - 
655  - 
880  - 

Ten|i. 

17,12**  C. 
17,73 
19,75 
23,50 

Tiefe. 

917  F. 
1231  - 
1555  - 
1684  - 

Tenp. 

22,2°  C. 
23,75 
26,43 
27,70 

Tiefe. 

580  F. 
1285  - 
1935  - 
2144  - 

Tenp. 

19,7°  C. 
27,5 
31,4 
33,6 

Mit  dem  zu  Mondorff  im  Grossberzogthom  Luxemburg  gebohrten 
Artesischen  Brunnen  ist  in  2066  P.  F.  Tiefe  sogar  die  Temperatur  von 
34°  C.  erreicht  worden. 

Ein  zweites  durch  die  Artesischen  Brunnen  erlangtes  Resultat  ist 
die  ungefähre  Bestimmung  der  geothermischen  Tiefenstufe,  oder 
derjenigen  Tiefe,  welche  einem  Grad  Temperatur-Zunahme  entspricht. 
Indem  man  nämlich  die  mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  (oder 
auch  der  Luft)  an  der  Mündung  des  Bohrloches  als  den  Anfangspunkt, 
und  die  Temperatur  der  erbohrten  Tiefe  als  den  Endpunkt  einer  Tempe- 
raturscala  betrachtet,  deren  Länge  durch  die  erbohrte  Tiefe  bestimmt 
wird,  so  wird  matn ,  in  der  Voraussetzung ,  dass  die  Temperatur  gleich- 
massig  mit  der  Tiefe,  also  nach  einer  arithmetischen  Progression 
zunimmt*),  die  geothermische  Tiefenstufe  sehr  leicht  berechnen  können ; 
man  braucht  nur  die  ganze  Tiefe  durch  die  Differenz  der  an  beiden  End- 
puncten  beobachteten  Temperaturgrade  zu  dividiren.  Auf  solche  Weise 
fluid  sich  die  Grösse  dieser  Tiefenstufe: 


in    Ronen        90,8  F. 

bei  Mondorff    91,1  - 

-  Rüdersdorf  92,0  - 


bei  Neusalzwerk         92,27  F. 

-  Grenelle  95,0    - 

-  St.  Andre  (Eure)  95,3    - 

Es  sind  diess  gerade  solche  Beobachtungen ,  welche  sich  durch  eine 
sehr  auffallende  Uebereinstimmung  ihrer  Resultate  auszeichnen;  sehr 
verschieden  von  ihnen  sind  schon  folgende  Resultate :  es  bestimmte  sich 
die  Tiefenstufe  in  einem  Bohrbrunnen 


zu  Pitzbuhl  bei  Burg  unweit 

Magdeburg bei  457  F. 

zu  la  RocheUe -    379  - 

zu  Artern  in  Thüringen   .  .  -  1000  - 


Tiefe,  zu    80    F. 

-  60,6- 

-  120     - 


*)  Diese  Voraussetzung  ist  in  den  uns  erreichb&ren  Tiefen  so  ziemlicb  gerecht- 
fertigt, wSkrend  sie  in  sehr  grossen  Tiefen  nicht  mehr  zulässig  erscheint ;  vergl. 
§.26. 
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Wir  werden  weiter  unten  sehen ,  dass  andere  Beobachtungen  auf 
noch  abweichendere  Werthe  der  Tiefenstufe  geführt  haben,  wie  denn 
solche  überhaupt  in  verschiedenen  Gegenden  mit  verschiedenen  Grössen 
hervortritt. 


§.21.    Beobachtungen  in  Bergwerken. 

Da  die  Schächte  und  unterirdischen  Baue  der  Bergwerke  bisweilen 
in  sehr  bedeutende  Tiefen  hinabreichen  *) ,  so  bieten  sie  uns  gleichfalls 
Gelegenheit  zur  Bestimmung  der  Temperatur  der  Erdtiefen;  auch  ist 
gerade  diese  Beobachtungsmethode  zuerst  in  Anwendung  gebracht 
worden.  Nun  ist  zwar  nicht  zu  läugnen,  dass  die  in  solchen  unterirdi- 
schen Räumen  angestellten  Beobachtungen  mancherlei  störenden  Einflös- 
sen unterworfen  sein  können,  die  ihre  Resultate  weit  weniger  zuverlässig 
erscheinen  lassen,  als  diejenigen,  welche  die  Artesischen  Brunnen  liefern  **), 
Weil  sie  jedoch  eine  genügende  allgemeine  Uebereinstimmang  erken- 
nen lassen,  so  gewähren  sie  uns  wenigstens  eine  vollgilUge  Bestäti- 
gung desjenigen  geothermischen  Theorems,  welchem  sie  anfangs  aus- 
schliesslich zur  Grundlage  gedient  haben. 

Die  Beobachtungen  in  Bergwerken  sind  nach  ihrer  Ausfährung  und 
nach  ihrem  Werthe  sehr  verschieden ,  je  nachdem  sie  sich  auf  die  Tem- 
peratur der  Grubenluft,  der  Grubenwasser  oder  des  Gesteines 
beziehen ;  die  im  Gesteine  selbst  angestellten  Beobachtungen  verdienen 
den  Vorzug  vor  allen  übrigen ,  da  sie  den  eigentlichen  Gegenstand  der 
Untersuchung  unmittelbar  und  an  seiner  wahren  Stelle  erfassen. 

Schon  in  einer  verlassenen  und  gänzlich  verschlossenen  Grube 
wird  die  Luft,  aus  leicht  begreiflichen  Gründen,  die  Temperatur  der 
angränzenden  Gesteinsmassen  nicht  genau  besitzen  können ;  wie  viel 
weniger  wird  diess  also  in  einer,  im  vollen  Betriebe  stehenden  Grube  der 
Fall  sein ,  wo  sich  die  Anwesenheit  vieler  Menschen  und  Lichter ,  wo 
sich  die  Pulver- Explosionen  der  Sprengarbeit,  wo  sich  starker  Wetter- 
zug und  mancherlei  Wasserzugänge  mit  einander  vereinigen,  um  eine 
Hodification  der  ursprünglichen  Temperatur- Verhältnisse  herbeizuführen. 


^)  Einige  Graben  bei  Freiberg  erreichen  1700  bis  1800  F.  Tiefe  nnd  darüber; 
die  Grube  Samson  bei  Andreasberg  ist  20Ö2  F.  tief;  bei  Kilzböhl  io  Tyrol  ist  man 
bis  zo  2916,  und  bei  Rnttenberg  in  Böhmen  sogar  bis  zn  3545  F.  Tiefe  unter  der 
ErdoberSäche  eingedrungen. 

^^)  Eine  sehr  gründliche  und  umfassende  Untersuchung  und  Würdigung  dieser 
störenden  EinflBsse  gab  B  i  s  c  h  o  f  a.  a.  0.  S.  160—198. 
NaBBaDD^B  Geognosie«   I.  4 
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Bedenkt  man  nun,  dass  sich  alle  diese  Einflüsse  nach  der  oft  wechselnden 
Zahl  und  Vertheilung  der  Arbeiter,  nach  der  veränderlichen  Grösse  und 
Tiefe  der  Räume ,  und  nach  der  gleichfalls  veränderlichen  Richtung  und 
Stärke  des  Wetterzuges,  mehr  oder  weniger  verschieden  zeigen  müssen, 
so  begreift  man,  dass  die  auf  die  Temperatur  der  Grubenluft  gegründe- 
ten Beobachtungen  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  benutzen  sind*). 

Die  Wasser  in  den  Gruben  sind  theils  fliessende,  theils  stehende; 
zu  den  ersteren  gehören  besonders :  erschrotene  Quellen,  Streckenwasser 
und  StoUenwasser.  Die  Quellen  sind  jedenfalls  zuverlässiger,  als  die 
anderen  fliessenden  Wasser,  da  sie  unmittelbar  aus  dem  Gesteine  hervor- 
brechen ;  doch  ist  man  niemals  sicher,  ob  sie  nicht,  relativ  zu  ihrem  Aus- 
flusspuncte,  schon  als  Thermen  zu  betrachten  und  daher  mit  einer  zu 
hohen  Temperatur  begabt  sind.  Die  Strecken-  und  Stollen wasser  aber, 
welche  durch  das  Zusammenrieseln  sehr  verschiedener  Wasserzuflüsse 
gebildet  werden,  und ,  während  ihres  oft  langen  Laufes ,  durch  die  Ver- 
dampfung ,  durch  die  Berührung  mit  der  Luft  und  mit  dem  Boden  ihres 
Rinnsals,  auch  wohl  durch  mancherlei  chemische  Zersetzungsprocesse 
innerhalb  des  darin  abgesetzten  Schlammes,  sehr  verschiedenen  Tem- 
peratur-Aenderungen  unterworfen  sein  können,  lassen  in  der  Regel  keine 
zuverlässige  Bestimmung  der  Temperatur  erwarten.  —  Die  stehenden  Was- 
ser sind  theils  kleine  Pfützen ,  welche  sehr  vielen  zufälligen  und  verän- 
dernden Einflüssen  unterliegen;  theils  sogenannte  Sümpfe  und  Vor- 
gesümpfe,  von  welchen  im  Allgemeinen  dasselbe  gilt,  wie  von  den 
S  trecken  wassern ;  theils  grössere  Wassermassen  in  ersoffenen  Bauen, 
Diese  letzteren  scheinen  allerdings,  wenn  die  Wasser  schon  lange  auf- 
gegangen sind  und  die  ersoffenen  Räume  keine  zu  grosse  Höhe 
besitzen,  fast  allen  Bedingungen  zu  entsprechen,  welche  eine  sichere 
Beobachtung  der  Temperatur  der  entsprechenden  Tiefe  verbürgen ;  daher 
man  sie  wohl  mit  ziemlichen  Vertrauen  benutzen  kann. 

Die  zweckmässigste  Beobachtungsmethode  ist  jedoch  diejenige,  bei 
welcher  man  unmittelbar  die  Temperatur  des  Gesteines  sfeibst  zu  bestim- 
men sucht.  Doch  sind  auch  bei  ihrer  Anwendung  einige  Vorsichtsmaas- 
regeln zu  berücksichtigen.  Die  Thermometer  müssen  möglichst  lang 
sein ,  um  sie  recht  tief  in  das  Gestein  versenken  zu  können ;  die  Bohr- 
löcher, welche  zu  ihrer  Aufnahme  bestimmt  sind ,  müssen  rechtwinklig 


^)  Sehr  aasrohrlicb  sind  diese  und  andere  hierher  gehörige  Verhältnisse  von 
Cordier,  in  seiner  classisehen  Abfaandlnng  vom  Jahre  1823:  Essai  tur  la  tempe- 
raiure  de  Vinterieur  de  la  terre  discotirt  worden ;  Annales  des  mines^  2.  serie^  t.  Uy 
p.  53^. 
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in  die  Gesteinswand  geschlagen  werden ;  man  muss  bei  der  Auswahl  der 
Stellen ,  welche  als  Beobachtungspuncte  dienen  sollen ,  sorgfältig  darauf 
Bedacht  nehmen,  dass  sie  von  allen  den  störenden  Einflüssen,  welche 
dnrch  den  Wetterzug  und  durch  die  Anwesenheit  und  Thätigkeit  der 
Arbeiter  herbeigeführt  werden,  möglichst  befreit  sind.  Auch  ist  es 
rweckmässig,  wenn  es  anders  die  Verhältnisse  erlauben,  die  Bohrlöcher 
in  eben  erst  angehauenen  Gesteinswänden  anzubringen ,  und  die  Beob- 
achtung möglichst  bald  anzustellen  *) ,  um  sie  möglichst  frei  von  den  frü- 
her oder  später  eintretenden  Veränderungen  zu  erhalten,  welche  sich 
im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Temperatur  der  Grubenluft  bis  auf  nicht 
unbedeutende  Tiefe  geltend  machen. 

Dieser  letztere  Umstand,  welcher  zuerst  von  Cor  die  r  hervorgehoben 
worden  ist,  veranlasste  ihn  zu  einem  ganz  besonderen  Verfahren,  um  die  stö- 
renden Einflösse  der  Grabenluft  fast  gänzlich  zu  beseitigen.  Es  ist  nämlich 
gewiss ,  dass  die  Wirkung  dieser  Einflüsse  nur  langsam  eindringt ,  und  dass 
z.  B.  viele  Standen  vergehen,  bevor  eine  frisch  angehauene  Gesteinswand  bis 
aof  1  Poss  tief  in  ihrer  anfänglichen  Temperatur  merklich  verändert  wird'^*). 
Da  nun  in  Steinkohlenbergwerken  die  Baue  sehr  rasch  vorwärts  schreiten, 
und  in  jeder  Schicht  die  AbbaustOsse  um  mehre  Fuss  weit  fortgebracht  werden, 
so  liess  sich  allerdings  erwarten,  dass  die  Temperatur  dieser  Slösse  immer 
sehr  nahe  die  ursprangliche  sein  werde.  Gordier  liess  daher  auf  dreien,  in 
verschiedenen  Theilen  Frankreichs  gelegenen  Steinkohlengruben ,  nämlich  zu 
Decise  an  der.  Loire ,  zu  Littry  in  der  Normandie  nod  za  Garmeaux  am  Tarn, 
aaf  lebhaft  betriebenen  Abbaastrecken  in  frisch  angehauenen  StOssen  so  schnell 
als  möglich  Bohrlöcher  bis  zu  24  Zoll  Tiefe  schlagen,  versenkte  darauf  seine 
Thermometer  unter  gehörigen  Vorsichtsmaassregeln  und  wartete  ab ,  bis  sie 
eine  stabile  Temperatur  angenommen  hatten. 


§.  22.   Fortsetzung. 

Die  zahlreichen ,  in  Bergwerken  der  verschiedensten  Länder  ^**) 
angestellten  Beobachtungen  haben  nun  zuvörderst  alle  (mit  sehr  wenigen, 


^)  Natürlich  mit  Beachtung  der  Vorsicht,  dass  die  dorchDrack,  Schlag  und 
Reibuog  wchreod  der  Bohrarbeit  erzeugte  Warme  vorher  beseitigt  worden  ist. 

^  Reich'«  Beobachtaogen  haben  z.  B.  gezeigt,  dass  ein  40  Zoll  tief  einge- 
senktes Thermometer  während  einer,  in  44  Stunden  allmälig  bewirkten  Brhöhang  der 
Lnfttemperatnr  um  0,6®,  nur  um  0,04  bis  0,06®  stieg. 

^^^)  Was  durch  die  vielen  Beobachtungen  In  Europa  bewiesen  wurde ,  das  haben 
die  Beobachtungen  von  Humboldt  in  Südamerika  und  Mexico ,  von  Rogers  in 
Virgiolen  (Silliman,  American  Journal,  vol.  43,  p.  176),  vonEverest  in  Ost- 
indien (Archiacy  hUtoire  det  progret  de  la  gSol.  /,  p.  73)  vollkommen  bestätigt. 
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leicht  za  erklärenden  Ausnahmen)  das  Ergebniss  geliefert,  dass  die  Tem* 
peratar  in  der  Tiefe  zunimmt,  und  dass  solche  an  einer  und  derselben 
Tiefenstation  constant  ist,  sofern  nicht  Wetterzug  und  andere  störende 
Verhältnisse  obwalten.  Ausserdem  aber  haben  sie  auch  auf  Bestimmun- 
gen der  Tiefenstufe  geführt,  welche  1^  Temperaturzunahme  en töricht; 
Bestimmungen ,  welche  freilich  eine  geringere  Uebereinstimmung  zeigen 
und  überhaupt  aus  derartigen  Beobachtungen  nur  sehr  ungefähr  abzuleiten 
sind,  weil  sich  nach  dem  vorhergebenden  §.  in  den  Bergwerken  eine 
Menge  von  Umständen  vereinigen,  um  Perturbationen  und  Anomalien 
der  Wärmevertheilung  hervorzubringen. 

Gensanne  stellte  schon  1740  zu  Giromagny  in  den  Vogesen  Ver- 
suche an,  welche  folgende  Resultate  gaben : 


Tiefe 


339  P. 
634  - 


1333 


Temperatur. 


12,5^  C. 
13,1    - 
19,0    - 
22,7    - 


Saussure    fand   zu   Bex    im   Canton  V^aadt    in    einem    tiefen 
Schachte,  welcher  seit  3  Monaten  von  Niemand  befahren  worden  war : 


Tiefe 


Temperatur 


322  F.         14,4^  C. 
564  -  15,6    - 

677  -  17,4    - 

Unter  Berücksichtigung  der  Mitteltemperatur  der  Erdoberfläche 
bestimmt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  die  Grösse  der  Tiefenstufe  für 
Giromagny  zu  92,3  und  für  Bex  zu  133  Fuss. 

Später  wurden  ähnliche  Beobachtungen  von  d'Aubuisson, 
V.Humboldt  und  v.  Trebra  in  den  Bergwerken  Freibei^s,  von 
Forbes,  Fox  und  Barkam  in  Gornwall,  von  Fontanetti  im 
Anzascathale  angestellt.  Zu  den  umfassendsten  und  genauesten  Beobach- 
tungen gehören  jedoch  diejenigen ,  welche  auf  Veranlassung  der  Berg- 
behörden im  Königreiche  Sachsen  und  im  Bereiche  der  Preussischen 
Monarchie  zur  Ausfuhrung  gebracht  worden  sind ,  und  als  deren  haupt- 
sächliche Resultate  wir  folgende  hervorheben.  Die  Beobachtungen  in 
den  Preussischen  Bergwerken  führten  auf  die  Ergebnisse*): 

1)  dass  durchaus  eine  Zunahme  der  Temperatur  nach  der  Tiefe  Statt 
findet; 


^)  Posgeid.  ADD.,  Bd.  n,  1851,  S.  497  ff. 
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2)  dass  die  Temperatur  ia  jeder  grösseren  Tiefe  constant  ist ,  indem 
die  jährlichen  Oscillationea  höchstens  1^  betrugen; 

3)  dass  die  Grosse  der  Tiefenslufe  für  1^  Temperatanmnahme  in  ver- 
schiedenen Gegenden  ausserordentlich  verschieden  ist,  zwischen 
den  Extremen^ 48  und  355  F.  schwankt,  und  im  Mittel  167  F. 
hefcrSgt; 

4)  dass  in  Steinkohiengruben  die  Temperatur-Zunahme  fast  doppelt 
so  gross,  oder  die  Tiefenstufe  fasst  halh  so  klein  ist ,  als  in  Erzgru- 
ben; und 

5)  dass  alle  diese  Beobachtungen  noch  nicht  hinreichend  sind,  um  aus 
ihnen  irgend  ein  Gesetz  über  die  Progression  der  Wärmezunahme 
abzuleiten. 

Die  auf  vielen  Gruben  des  sächsischen  Erzgebii^s,  unter  der  iim- 
sifditigen  Leitung  von  Reich,  mit  sehr  guten,  40  Zoll  tief  in  das  Gestein 
eingesenkten  Thermometern,  unter  Berücksichtigung  aller  möglichen 
Vorsichtsmaassregeln  angestellten  Beobachtungen  lieferten  die  Resul- 
tate*): 

1)  da3S  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  entschieden  zunimmt; 

2)  dass  solche  in  jeder  Tiefenstation  constant  ist,  sofern  man  von  den 
kleinen,  durch  den  Wetterwechsel  und  die  Wasserzuflusse  beding- 
ten Anomalieen  abstrahirt ; 

3)  dass  die  mittlere  Grösse  der  Tiefenstufe  fiir  1®  Temperaturzunahme 
129  F.  beträgt; 

4)  dass  ein  allgemeines  Gesetz  dei^  Wärmezunahme  aus  diesen  Beobach- 
tungen nicht  abzuleiten  ist ; 

5)  dass  das  Gestein  der  unterirdischen  Räume  im  Laufe  der  Zeiten 
durch  die  Grobenluft  allmälig  etwas  abgekühlt  wird,  und  dass 
überhaupt  die  erkaltenden  Einlasse  die  erwärmenden  über- 
wiegen**). 

Von  andern  Beobachtungen  mögen  noch  folgende  erwähnt  werden : 
es  bestimmte  die  Grösse  der  Tiefenstufe 


^)  Reich,  BeobaehtoDgeo  über  die  Temperalnr  des  Gesteines,  Freiber;,  1834. 
^  Dieses  letztere,  fiir  die  AbwS^Dff  des  Wertbes  der  io  Bergwerken  ange- 
stellten Beobachtangen  äasserst  wiehtige  Resaltat  ist  auch  d«reb  die  Beobaebtnngen 
10  Preasse«  (Poggend.  Ann.,  Bd.  t2y  S.  6%7)  und  durch  jene  von  Fox  und  Oats 
bealitigt  woNtoo  (De  Im  B^he,  Report  on  the  Geology  qf  Comwailj  p,  373  nnd 
374). 
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unter  dem  Frostpunkte.  Allein  das  höchst  wichtige  und  interessante 
Resultat,  welches  dieser  Schacht  lieferte,  ist  die  durch  Middendorfs  soi^- 
faltige  Untersuchung  völlig  constatirte  Thatsache,  dass  auch  in  diesem 
durchaus  gefromen  Theile  der  Erdkruste  eine  fortwährende  Zunahme 
der  Temperatur  Statt  findet.  Nach  seinen,  in  horizontalen  TVa  F.  tiefen 
Bohrlöchern  angestellten  Beobachtungen  wurden  in  folgenden  Tiefen  die 
beistehenden  Temperaturen  nachgewiesen : 


Tiefe 

Temp. 

7  Engl.  F. 

— 17,12°  C. 

15     -       - 

-13,12    - 

20     -       - 

—  11,38    - 

50     -      - 

—   8,19    - 

100     -      - 

—   6,81    - 

Tiefe 

Temp. 

150  Engl.  F. 

—  5,81°  C. 

200     -       - 

—  5,00 

250     -       - 

-4,25 

300     -       - 

-4,12 

350     -      - 

—  3,31 

382     -      - 

—  2,92 

Der  Nullpunkt  dürfte  also  erst  in  etwa  200  Puss  grösserer  Tiefe  zu 
erwarten  sein ,  so  dass  die  gefrome  Erdschicht  bef  Jakutsk  fast  600  F. 
dick  sein  wird ;  woraus  sich  schliessen  lässt ,  wie  bedeutend  diese  Dicke 
weiter  nördlich  bis  zur  Mündung  der  Lena  zunehmen  mag.  Dass  aber 
unter  dieser  von  ewigem  Froste  starrenden  Kruste  der  arctischen  Regio- 
nen der  Thaupunkt,  und  weiter  hinein  immer  höhere  Temperaturen 
wirklich  erreicht  werden  würden ,  darüber  lassen  die  Beobachtungen  in 
Jakutsk  durchaus  keinen  Zweifel  mehr  übrig.  Sie  gewähren  eine  höchst 
überraschende  Bestätigung  des  allgemeinen  Theorems  von  der  Wärme- 
zunahme  in  der  Tiefe. 


§.24.     Ursachen  der  Verschiedenheit  der  geothermischen 
Tiefenstufe. 

Die  bedeutende  Verschiedenheit,  welche  die  Werthe  der  geothermi- 
schen Tiefenstufe  zeigen ,  sind  einerseits  in  der  verschiedenen  Beschaf- 
fenheit der  die  Erdkruste  bildenden  Gesteine ,  anderseits  in  den  Verhält- 
nissen der  unterirdischen  Wasserzuflüsse ,  und  endlich  wohl  auch  darin 
begründet,  dass  die  im  Erdinnern  verborgene  Wärmequelle ,  welcher  Art 
sie  auch  sein  mag ,  bald  näher  bald  weiter  von  der  Erdoberfläche  ent- 
fernt ist. 

Es  wurde  schon  vorhin  gelegentlich  daraufhingewiesen,  dass  die,  wenn 
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auch  nicht  immer*)  so  doch  häa6g  beobachtete  raschere  Wännezunahme 
innerhalb  der  Schichten  der  Steinkohlenformation  wenigstens  zum  Theil 
ans  der  Temperatur-Erhöhung  zu  erklären  sein  dürfte ,  welche  durch  die 
seit  undenklichen  Zeiten  Statt  findende  chemische  Zersetzung  der  die 
Kohienflötze  bildenden  Pflanzenmassen  herbeigeführt  werden  mnsste. 

Eine  andere  und  weit  allgemeinere  Ursache  jener  Verschiedenheit 
ist  in  der  verschiedenen  Warme -Capacitat  und  dem  verschiedenen 
Wärmeleitungsvermögen  der  Gesteine  zu  suchen.  Die  Gesteine  haben 
eine  so  verschiedenartige  materielle  Beschaffenheit  und  so  verschiedene 
Stnietur-yerhäitnisse,  dass  sie  nothwendig  als  Wärmebinderund  Wärme- 
leiter eine  sehr  verschiedene  Wirkung  ausüben  müssen.  Dazu  kommt 
noch  die  verschiedene  Permeabilität  derselben  für  die  aus  der  Tiefe  auf- 
wärts oder  aus  der  Höhe  abwärts  zudringenden  Wasser,- welche  ihre 
normale  Temperatur  mehr  oder  weniger  modificiren.  Daher  wird  man 
schon  a  priori  eine  Verschiedenheit  der  geothermischen  Tiefenstufe 
erwarten  können. 

Dies  wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  So  fanden  Fox  und 
Ben  wo  od,  dass  in  den  Comwaller  Gruben ,  welche  theils  in  Granit, 
theils  in  Schiefer  betrieben  werden ,  der  Schiefer  im  Allgemeinen  eine 
grössere  Wärmezunahme  ergiebt ,  als  der  Granit,  lieber  den  Einfluss 
der  Erzgänge  sind  die  Ansichten  getheilt,  indem  ihnen  z.  B.  Fox  und 
Forbes  eine  höhere  Temperatur  zuschreiben,  als  dem  Nebengestein, 
während  Henwood  aus  seinen  Beobachtungen  das  Gegentheil  folgert, 
lieber  das  verschiedene  Leitungsvermögen  der  Gesteine  hat  aber  beson- 
ders  Forbes  in  der  Gegend  von  Edinburgh  eine  Reihe  sehr  lehrreicher 
Versuche  angestellt^),  welche  den  bedeutenden  Einfluss  dieses  Elementes 
auf  die  geothermischen  Verhältnisse  nachweisen ,  und  sowohl  die  Tiefen- 
granze  als  den  Gang  der  jährlichen  Temperatur -Variationen  sehr  ver- 
schieden erscheinen  lassen ,  je  nachdem  der  Erdboden  z.  B.  aus  Trapp- 
tnff,  aus  Sandstein  oder  aus  losem  Sande  besteht. 

Bei  denen  in  Artesischen  Brunnen  angestellten  Beobachtungen, 
welche  zwar  jenen  in  Bergwerken  im  Allgemeinen  vorzuziehen  sind, 
darf  doch  keinesweges  der  Fehler  übersehen  werden ,  welcher  möglicher- 
weise dadurch  in  das  Resultat  gebracht  werden  kann ,  dass  die  im  Tief- 
sten erbohrten  Quellen,  relativ  zu  diesem  Tiefsten,  entweder  warme 


*)  Deno  ZQ  Canneanx,  Neweastle  uod  Maneliester  siod  nach  §.  22  keine  beson- 
ders anffaileod  kleinen  Werthe  der  geothermiieben  Tlefenttnfe  naebsewiesen  worden. 
«>)  Pogsend.  Aon.,  Bd.  46,  S.  509. 
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oder  kalte  Quellea  sein  können ,  wenn  sie  z.  B.  sehr  rasch  entweder  aus 
grösserer  oder  aus  kleinerer  Tiefe  nach  dem  Grunde  des  Bohrloches 
zuströmen'^). 

Endlich  hat  Cordier  die  sehr  wahrscheinliche  Ansicht  aufgestellt, 
dass  der  eigentliche  Sitz  oder  Urquell  der  innem  Erdwärme  keinesweges 
überall  in  derselben  Tiefe  vorauszusetzen,  vielmehr  in  manchen 
Gegenden  mehr ,  in  anderen  Gegenden  weniger  weit  von  der  Oberfläche 
entfernt  sei.  Eine  solche  Verschiedenheit  würde  aber  nothwendig  auf 
die  Grösse  der  geothermischen  Tiefenstufe  einwirken ,  weil  doch  anzu- 
nehmen ist,  dass  die  (wahrscheinlich  sehr  hohe)  Temperatur  jenes 
Urquells  überall  »ziemlich  gleich  gross  sein  dürfte. 

Rechnet  man  nun  zu  allen  diesen  und  anderen  Ursachen  die  nicht 
immer  ganz  zu  vermeidenden  Beobachtungsfehler  ^),  die  zuweilen  man- 
gelhafte Bestimmung  der  Mitteltemperatur  des  betreffenden  Oberflächen- 
punctes,  und  die  nicht  seltene  Vernachlässigung  eines  sogleich  zu  erwäh- 
nenden Umstandes ;  so  wird  man  sich  nicht  wundern ,  die  Grösse  der 
V^ärmezunahme  so  verschieden  bestimmt  zu  sehen ,  ohne  doch  deshalb 
ihr  Dasein  überhaupt  bezweifeki  zu  wollen. 

§.25.    Abhängigkeit  der  geothermischen  Tiefenstufe  von  der  Reliefform 

des  Landes, 

Der  Umstand,  auf  welchen  zu  Ende  des  vorigen  §.  hingedeutet 
wurde ,  und  dessen  Vernachlässigung  eine  sehr  fehlerhafte  Bestimmung 
der  geothermischen  Tiefenstufe  zur  Folge  haben  kann ,  lässt  sich  dahin 
bezeichnen ,  dass  diese  Tiefenstufe  abhängig  von  den  Reliefformen  des 
Landes,  oder  dass  sie  eine  Function  der  Terrainböschung  ist.  Diese 
Abhängigkeit  ist  aber  eigentlich  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen 
begründet ;  einmal  in  der  Auflragung  oder  Einsenkung  der  Massen  über- 
haupt, und  dann  in  der  damit  verbundenen  Temperatur -Verschiedenheit 
ihrer  Oberfläche. 


^)  Man  rergleicbe  ober  diese  «ind  andere  ttöreode  Einflasse,  denen  dieBeobacb- 
tonnen  in  artesischen  Bronnen  unterworfen  sind,  Bischof,  Lebrbneb  der  cbem.  und 
pbys.  Geologie,  Bd.  I,  S.  136  ff.  u.  S.  160  f. 

^  Zur  Beseitigung  dieser  Fehler,  so  weit  solche  in  den  Instrumenten  begründet 
sind,  haben  Magnus  und  Walferdin  sehr  zweckmiissige  und  eigentbümlich  con- 
struirte  Thermometer  angegeben.  Magnus  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  !22,  S.  136  ff., 
auch  Bd.  40,  S.  124  und  Walferdi  d  in  Bull,  de  la  soe.  gdol.,  voL  FH,  p.  193  und 
354. 
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Denken  wir  uns  durch  alle  diejenigen  Tiefenpuncte  einer  Gegend, 
welche  dieselbe  Temperatur  besitzen,  Linien  gezogen  oder  eine  Fläche 
gelegt,  so  können  wir  jene  Linien  mit  Bischof  chthonisotherme 
Linien,  nnd  diese  Fläche  eine  chthonisotherme  Fläche  nennen*^).  Wäre 
nun  die  Temperatur  der  Atmosphäre  in  allen  Höhen  gleich  gross,  so  wur- 
den es  auch  die  Mitteltemperaturen  aller  Oberflächenpuukte  eines  Bei^s 
sein,  und  die  oberen  chthonisothermen  Flächen  müssten  (abgesehen  von 
den  Verschiedenheiten  des  Leitungsvermögens,  der  Durchwässerung  des 
Gesteines  und  anderer  localer  Umstände)  der  Oberfläche  des  Berges  unge- 
fähr parallel  sein.  Allein  die  Temperatur  der  Atmosphäre  ist  bekannt- 
lich in  verschiedenen  Höhen  sehr  verschieden ;  sie  nimmt  mit  der  Höhe 
auffallend  ab,  und  wenn  auch  das  Gesetz  dieser  Abnahme  nicht  genau 
bekannt  ist,  so  lässt  sich  doch  nach  Bischof  im  Mittel  auf  je  542  P. 
Fuss  Höhe  1^  Temperatur- Verminderung  annehmen. 

Das  Luftmeer  verhält  sich  also  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Erd- 
kruste, d.  h.  von  oben  nach  unten  findet  eine  Zunahme  der  Temperatur 
Statt.  Während  aber  die  geothermische  Tiefenstufe  im  Mittel  auf  etwa 
100  P.  Fuss  veranschlagt  werden  kann ,  so  beträgt  die  ae'rothermische 
Tiefenstufe  5  bis  6  Mal  so  viel.  Nun  wird  die  Mitteltemperatur  der 
äusseren  Bodenschicht  wesentlich  durch  die  Mitteltemperatur  der 
Luft  bestimmt,  ja,  man  kann  beide  einander  fast  gleich  setzen;  folglich 
wird  die  obere  Temperatur,  auf  welche  eigentlich  jede  unterirdische 
Temperatur  bezogen  werden  muss,  ein  von  der  aerothermischen  Tie- 
fenstufe abhängiges  Element  sein.  Weil  aber  innerhalb  einer  solchen 
Stufe  5  bis  6  geothermische  Stufen  enthalten  sind ,  so  muss  zwar  noth- 
wendig  unter  jedem  Berge  ein  Aufsteigen  der  Chthonisothermen  Statt 
finden,  allein  dieses  Aufsteigen  wird  allemal  in  weit  geringerem  Maasse 
erfolgen,  als  das  des  Bergabhanges. 

Schon  Cordier  erkannte  es,  dass  die  unterirdische  Wärme  in  den 
Bergen  etwas  heraufnickt  und  überhaupt  eine,  der  Configuration  des 
Terrains  einigermaassen  entsprechende  Vertheilung  beobachtet;  er  stellte 
daher  die  Regel  auf,  dass  bei  Beobachtungen  in  Bergwerken  die  Tempe- 
ratur jeder  unterirdischen  Station  mit  jener  des  Oberflächenpunctes  ihrer 
Verticale  verglichen  werden  müsse;  eine  Regel,  welche  auch  bei 
denen  in  Sachsen  und  Preussen  ausgeführten  Versuchen  soweit  als  mög- 
lich berücksichtigt  worden  ist.     Später  wurde   es  von  Bischof  und 


^)  Hersebel  nnd  Babba^e  baben  sie  isotberme  Fläcben  genannt;  es  scbeint 
aber  xweckmissif^r  die  geoaaere  BeseichDODg  anKUwendeo,  welebo  das  voo  B  i  s  c  b  o  f 
vorgescblagene  Wort  gewäbrt. 
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H ersehet  weit  bestimmter  ausgesprochen,  dass  die  cbthonisothermen 
Flächen ,  welche  tiefer  im  Erdinnem  ellipsoidisch  sind,  näher  gegen  die 
Erdoberfläche  eine,  den  ReliefTormen  derselben  entsprechende  Umge- 
staltung erleiden,  und  unter  den  Erhöhungen  des  Landes  convexe,  qnier 
den  Vertiefungen  desselben  concave  Stellen  erhalten  müssen'^). 

Mit  diesen  Verhältnissen  ist  aber  auch  nothwendig  eine  Abhängigkeil 
des  Werthes  der  geothermischen  Tiefenstufe  von  der  Böschung  des 
Terrains  verbunden.  In  horizontalen  Ebenen  wird  solche  ohne  Weite- 
res in  v  er  tical  er  Richtung  abzumessen  sein;  allein  auf  grossen  geneig- 
ten Flächen,  auf  den  Abhängen  hoher  Berge  ist  es  nicht  mehr  diese 
Richtung  ,  sondern  die  Richtung  der  Normale  der  Terrainböschung,  in 
welcher  sie  gemessen  werden  muss.  Denn  in  dieser  Richtung  erfolgt 
die  letzte  Ausleitung  der  Wärme',  während  sie  nur  in  grösseren  Tiefen 
auch  unter  solchem  Bergabhange  in  verticaler  Richtung  Statt  findet. 
Daher  hat  auch  die  Von  Cordier  aufgestellte  Regel  nur  Giltigkeit  in 
horizontal  oder  doch  beinahe  horizontal  ausgedehntem  Lande,  also  im 
Flachlande  der  Ebenen  und  PIate4ius.  Im  Gebirge  aber  und  auf  hohen 
Einzelbergen  ist  diese  Regel  dahin  zu  roodificiren,  dass  jede  unter- 
irdische Station  mit  dem  Austrittspunkte  ihrer  auf  die  nächste 
Böschung  gezogenen  Normale  in  Beziehung  gebracht  werden  muss. 
Diess  gilt  wenigstens  für  alle  diejenigen  Tiefen,  welche  noch  nicht  unter 
der  allgemeinen  Basis  des  Berges  enthalten  sind ,  indem  erst  unterhalb 
dieser  Basis  ein  verticaler  Ausfluss  der  Wärme  anzunehmen  ist. 

Dieser  Umstand,  welchen  zuerst  Poggendorff  angedeutet  und  bald 
daraof  Bischof  ansfQhrlich  hervorgehoben  hat**^),  kann  allerdings  bei  eint- 
germaassen  stark  geneigtem  Terrain  einen  wesentlichen  Eiofloss  auf  das  Re- 
sultat haben,  and  lässt  überdiess  alle,  in  dergleichen  Terrain  angestellten  geo- 
thermischen Beobachtungen  zugleich  abhängig  von  der  atmosphärischen 
Warme  erscheinen,  wie  folgende  Betrachtung  lehrt. 

Auf  einem  Bergabhange  AE^ 
dessen  Neignng  =  a ,  sei  ein 
Schacht  oder  ein  Bohrloch  AB 
von  ^FnssTiefe  niedei^ebracht 
worden.  Die  Temperatur  des 
Mundlochs  ^  sei  :=  ^,  die  des 
Tiefsten  B  zn  t' ;  femer  sei 
die  aerothermiscfae  Tiefenslnfe 
=  a,  und  die  geothermische  Tiefenstufe  =  e. 


^)  Bischof  a.  a.  0.  S.  167  ff.  aod  Herschei  in  The  London  and  Edinb. 
Philos.  Mag.  voL  9,  1837,  p.  212  f. 

^)  Poggfendorff  in  seioQu  Anaalen,  Bd.  38,  1836,  8.  600,  ond  Bischof 
a.  a.  0.  S.  178  f. 
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Mao  filUe  voo  dem  tiefsten  Ponete  B  des  Bohrioches  eine  Normale  BC 
anf  den  Bergabhang^ ,  eben  so  von  ihrem  Austriltsponcte  C  eine  Normale  CD 
aal  AB,  nnd  bezeichne  die  noeb  unbekannte  Temperator  dieses  Austrittspanktes 
mit  X. 

Nnn  ist  der  Abstand  dieses  Punctes  vom  Bohrlocbtiefsten, 

BC  =  beosa 

nnd  der  vertieale  Abstand  desselben  Pnnctes  vnter  dem  Mnndloebe  ^, 

j4D  =  bsinht 

Da  nun  die  aerotbermische  Tiefenstufe  =  a  ist,  so  wird  offenbar 

j4D  =  bsin^a  =  (x — t)a 
und  folglich 

bstn^a  4-  at 

X  = ■ 

a 

Diese  Temperator  ist  es  nun,  anf  welche  eigentlich  die  im  Bohrlochtiefsten 
beobachtete  Temperator  /'  bezogen  werden  muss ,  indem  dabei  die  Lange  der 
Normale  BC  su  Grande  gelegt  wird.  Will  man  also  ans  den  beobachteteii 
Temperaturen  t  und  /'  die  wahre  Grösse  der  geothermischen  Tiefenstufe  ab- 
leiten ,  so  hat  man  die  Länge  BC  durch  die  Temperatordiffereoz  V — x  zo  di- 
vidiren.  Es  ist  aber 

a(t'—t)—b$in'^oi 

V^x  m 

a 

folglieb  wird 

abcosa 


a(V — t)'^bsitt^a 
Setzt  man  in  diesem  Aosdrucke  /' — t  =  1 ,  so  ergiebt  sich 

b= ff 

acosa  -{-  csin*a 

als  diejenige  verticale  Tiefe,  welche  auf  dem  Bergabhange  1°  Temperalur- 
znnabme  entspricht,  wenn  c  die  normale  Tiefenstufe  ist*). 

Es  sei  z.  B.  a  =  542  F. ,  c  z=  92  F.  und  a  =  30^ ;  so  bestimmt  sich 
^  =  101,3  F. ,  d.  h.  in  dem  senkrechten  Bohrloche  an  dem ,  unter  30^  auf- 
steigenden Bergabhange  entsprechen  nicht  92  F.,  sondern  erst  101,3  F. 
einem  Grade  wirklicher  Temperaturzunahme.  Dieses  Beispiel  zeigt,  dass  der 
Fehler  ziemlich  bedeutend  werden  kann ,  welchen  man  begehen  warde ,  wenn 
man  die  Tiefe  des  Bohrloches  ohne  Weiteres  durch  die  Dilfereoz  der  unten 
und  oben  beobachteten  Temperaturen  dividiren  wollte ,  um  die  geolhermische 
Tiefenstufe  zu  bestimmen. 


^)  Dieser  Werlh  von  b  isi  derselbe,  welchen  Bisehof  a.  a.  0.  S.  180  fdr  die 
daselbst  mit  i?F bezeichnete  Linie  findet;  er  ist  aar  hier  etwas  anders  entwickelt 
worden. 
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§.26.    fVahrschein ticken  Gesetz  der  fVärme zunähme. 

Zwar  haben  die  in  Bergwerken  angestellten  Beobachtungen  zu  kei- 
nen Ergebnissen  geführt,  aus  welchen  irgend  ein  Gesetz  der  Wärme- 
zunahme gefolgert  werden  könnte;  allein  diess  ist  auch  von  ihnen  gar 
nicht  zu  erwarten,  da  der  Wetterzug  und  Wasserlanf  die  ursprünglichen 
Temperatur-Verhältnisse  des  Gesteines  um  so  bedeutender  verändert  haben 
werden,  je  älter  die  Grube  ist,  und  je  ausgedehnter  ihre  Baue  sind.  Nur 
ganz  isolirte,  mit  Stollen  und  Strecken  nocH  nicht  verbundene  Schächte, 
so  wie  Bohrlöcher  werden  für  die  Lösung  dieses  Problems  brauchbare 
Unterlagen  liefern  können. 

Am  Ende  aber  sind  alle  unsere  Beobachtungen  verhältnissmässig 
auf  so  geringe  Tiefen  beschränkt,  dass  es  sehr  zweifelhaft  bleibt,  ob  nicht 
innerhalb  dieser  Tiefen  das  eigentliche  Gesetz  der  Temperatur -Progres- 
sion durch  mancherlei  Störungen  und  Anomalien  dermaassen  versteckt 
"und  maskirt  werden  dürfte,  dass  eine  sichere  Erkennung  desselben  in  den 
für  uns  allein  erreichbaren  ersten  Gliedern  für  alle  Zeiten  unmöglich 
bleiben  wird. 

Man  nimmt  gewöhnlich  die  Hj'pothese  an ,  und  legt  solche  allen  Be- 
rechnungen zu  Grunde,  dass  die  Wärmezunahme  nach  einer  arithme- 
tischen Progression  Statt  finde,  oder  dass  die  geothermische  Tiefenstufe 
in  allen  Tiefen  einer  und  derselben  Verticale  denselben  Werth  habe. 
Diese  Hypothese  mag  vielleicht  für  die  uns  erreichbaren  Tiefen  annähe- 
rungsweise zulässig  sein ,  kann  aber  gewiss  nicht  das  wahre  Gesetz  der 
Wärmezunahme  ausdrücken,  weil  sie  auf  Folgerungen  führt,  welche 
durch  andere  Erscheinungen  widerlegt  oder  doch  sehr  zweifelhaft  gemacht 
werden.  Es  ist  vielmehr  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Tiefenstufen  in 
grösseren  Tiefen  auch  grössere  Werthe  erhalten,  dass  also  die 
Wärmezunahme  weiter  hin  weniger  rasch  erfolgt,  und  dass  wohl 
zuletzt  eine  Tiefe  erreicht  werden  würde,  unterhalb  welcher  die  Tem- 
peratur bis  zum  Mittelpuncte  der  Erde  zieinlich  constant  ist.  Wie  klein 
übrigens  auch  der  unmittelbare  Spielraum  unserer  geothermischen 
Beobachtungen  ist,  so  gewähren  uns  doch  einige  Beobachtungsreihen  eine 
Hinweisung  darauf,  dass  dergleichen  Verhältnisse  wirklich  Statt  finden 
müssen. 

So  hat  Fox  aus  einer  Vergleichung  mehrer  Beobachtungen  das 
Resultat  abgeleitet,  dass  innerhalb  der  ersten  600  Fuss  eine  raschere  Zu- 
nahme der  Wärme  besteht ,  als  innerhalb  der  nächstfolgenden  600  Fuss. 
He  n  wo  od  erhielt  wenigstens  bis  zu  900  F.  Tiefe  ähnliche  Ergebnisse, 
obgleich  er  weiter  hinein  wieder  eine  Verkürzung  der  Tiefenstufe  gefiin- 
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den  haben  will.     Aach  Rogers  fand  in  Virginien  eine  merkliche  Ver- 
grössemng  der  Tiefenstufe  mit  zunehmender  Tiefe. 
In  dem  Bohrloche  von  Grenelle  beobachtete  man : 

bei    763  F.  Tiefe,  20,(r  C.  Temperatur*) 
bei  1555  -       -       26,43  - 
Bezieht  man  die  erste  Beobachtung  auf  die  constante  Temperatur 
11,7"  C,  welche  das  in  den  KeUem  der  Pariser  Sternwarte  86  F.  tief 
stehende  Thermometer  zeigt , .  so  folgt ,  von  dieser  Tiefe  ans  gerechnet, 
die  Tiefenstufe 

innerhalb  der  ersten  677  F.  =  81,6  F. 
innerhalb  der  nächsten  792  -  =  123  - 
was  offenbar  eine  Verlängerung  der  Tiefenstufe  mit  der  Tiefe  beweist. 
Der  Scherginsche  Brunnenschacht  in  Jakutsk  liefert  gleichfalls  einen  sehr 
auffallenden  Beleg  für  das  Stattfinden  eines  solchen  Gesetzes. 

Einen  sehr  überzeugenden  Beweis  für  eine  abnehmende  Progression 
der  Wärmezunahme  in  der  Tiefe  finden  wir  endlich  in  Bischofs  Ver- 
suchen über  die  Abkühlnngsgesetze  grosser  Kugeln  von  geschmolzenem 
Basalt.  Denn ,  welcher  Ansicht  man  auch  über  den  Ursprung  und  das 
Wesen  des  Wärmeschatzes  unseres  Erdinnern  huldigen  möge ,  so  wird 
man  denselben  doch  im  Allgemeinen  an  die  sphäroidische  Form  der  Erde 
gebunden  voraussetzen  müssen ,  indem  die  äussere  Kruste  derselben  eine 
wärmere  Kugel  umschliesst ,  deren  Erkaltungsgesetze  von  denen  solcher 
Basaltkugeln  nicht  wesentlich  verschieden  sein  können.  Bischof  fand 
nun  in  einer  Basaltkugel  von  27 y^  Zoll  Durchmesser,  48  Stunden  nach 
dem  Gusse ,  folgende ,  um  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  bereits 
verminderte  Wärmegrade  • 

im  Mittelpunkte  153,5''  R. 

4,5  Zoll  vom  Mittelpunkte  136,0    - 
6,75  -      -  -         124,9    - 

9,0  -       .       .         109,8    - 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt  offenbar  eine  mit  der  Tiefe  abneh- 
mende  Progression   der  Wärmezunahme.     In  der  äusseren  Hälfte  des 


^)  Pofgend.  Ann.,  Bd.  38,  S.  416  wo  anch  fdr  917  F.  22,2^  aDgegebeo  wird; 
die  Beobachtaog  bei  1555  F.  Tiefe  stellte  Walferdin  ao  and  ist  solche  lefar  za- 
verlässig.  Das  aas  1686  F.  Tiefe  ausströmeode  Wasser  bat  !27,6®;  vergpleicbt  man 
diese  Temperatar  mit  der  bei  917  F. ,  so  ersieht  sich  die  Vergrosseniog  der  Tiefea- 
atofe  ia  noch  weit  aoffallenderem  Maasse.  Aoeh  die  io  dem  Bohrloche  bei  Nensalz- 
werk  in  yerschiedeDen  Tiefea  beobachteten  Temperatnren  Tahreo  aaf  dasselbe  Re- 
sallat. 
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Halbmessers  von  9  Zoll  beträgt  sie  nämlich  26,2^ ,  in  der  innem  Hälfte 
17,5^,  woraus  sich  die  Tiefenstufe  für  1^  Zunahme  dort  zu  0,172,  hier 
zu  0,257  Zoll  ergiebt.  Theilen  wir  denselben  Halbmesser  in  vier 
gleiche  Theile,  so  finden  wir  von  aussen  nach  innen : 

im  ersten  Viertel,  die  Temp.  Zunahme  :=  15,1° 
im  zweiten  Viertel,  -      -  -         =11,1 

woraus  sich  die  Tiefenstufen  0,149  und  0,203  Zoll  bestimmen.  Man 
kann  es  hiemach  als  erwiesen  ansehen,  dass  in  einer  durch  Wärmeleitung 
und  Wärmeausstrahlung  sich  abkühlenden  Kugel  die  thermischen  Tiefen- 
stufen nach  Innen  zu  immer  grösser  werden. 


§.  27.   Resultate  und  weitere  Folgerungen. 

Die  Hauptresultate  unserer  bisherigen  Betrachtungen  lassen  sich  in 
folgenden  beiden  Sätzen  zusammenfassen : 

1)  Unterhalb  der  Tiefe ,  bis  zu  welcher  die  jährlichen  Temperatur- 
wechsel dringen,  findet  eine  fortwährende  Zunahme  der  Tempe- 
ratur Statt,  welche  zwar  in  verschiedenen  Gegenden,  nach  Maass- 
gabe der  Gesteinsbeschaflenheit  und  anderer  locälen  Umstände, 
verschieden  ist,  in  einer  runden  Mittelzahl  aber  für  je  100  F. 
Tiefe  zu  1°  G.  veranschlagt  werden  kann. 

2)  Diese  Temperatur-Zunahme  lässt  sich  zwar  in  den  oberen  uns 
erreichbaren  Tiefen  fast  als  gleichmässig  betrachten,  findet 
aber  in  grösseren  Tiefen  in  geringerem  Maasse  Statt ,  so  dass  die 
geothermischen  Tiefenstufen  weiter  hinein  immer  grössere  Werthe 
erhalten. 

Es  könnte  aber  eine  solche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe 
nach  allen  über  die  Wärmefortpflanzung  bekannten  Gesetzen ,  durchaus 
nicht  Statt  finden,  wenn  die  Erde  al]^  Wärme  lediglich  von  der  Sonne 
empfinge,  und  nicht  mit  einer  eigenthümlichen  Wärmequelle  in  ihrem 
Innern  begabt  wäre.  Da  nun  die  Zunahme  der  Wärme  durch  die 
Beobachtungen  hinreichend  erwiesen  ist,  so  sind  wir  auch  genöthigt, 
unserm  Planeten  eine  eigenthümliche ,  in  seinem  Innem  verborgene 
Wärmequelle  zu  vindiciren,  Diese  Folgerung  hat  durchaus  nichts 
Hypothetisches;  sie  ist  vielmehr  das  unmittelbare  und nothwendige Resul- 
tat unserer  thermometrischen  Beobachtungen  einerseits ,  und  der  über  die 
Wärraefortpflanzung  bekannten  Naturgesetze  anderseits,  und  wer  sie 
bestreiten  will ,  der  muss  entweder  diese  Gesetze  oder  jene  Beobachtun- 
gen für  falsch  erklären. 
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Um  uns  nun  aber  eine  etwas  bestimmtere  Ansicht  über  die  Natur 
nnd  das  Wesen  jener  Wärmequelle  des  Erdinnem  zu  bilden,  dazu  müssen 
wir  vor  allen  Dingen  die  Frage  in  Erwägung  ziehen,  ob  wir  wohl  berech- 
tigt sind ,  die  Resultate  unsrer  thermometrischen  Beobachtungen  als  die 
ersten  Glieder  einer  weiter  fortlaufenden  Reihe  zu  betrachten, 
und  ob  es  nicht  blos  ein  Spiel  unserer  Einbildungskraft  ist,  wenn  wir  aus 
denen ,  verhältnissmässig  doch  nur  sehr  wenig  tief  reichenden  wirklichen 
Beweisen  einer  Wärmezunahme  den  Schluss  ziehen ,  dass  dieselbe  Zu- 
nahme bis  in  weit  grössere  Tiefen  fortsetze. 

Unsere  unmittelbaren  Beobachtungen  reichen  bereits  an  einigen 
Puncten  bis  über  1500  F.  weit  unter  den  Meeresspiegel*),  und  ergeben 
dabei  für  je  100  F.  Tiefe  einen  Temperaturzuwachs  von  1°  C.  und  dar- 
über. Sind  wir  nun  berechtigt ,  weiter  zu  schliessen ,  dass  den  nächsten 
1500  F.  abermals  wenigstens  15^  Wärmezunahme  entsprechen,  dass 
diess  so  fortgehe  in  immer  grössere  Tiefen,  und  dass  z.B.  mit  10,000  F. 
Tiefe  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  erreicht  werden  würde? 
Oder,  weil  die  Frage  so  ausgesprochen  die  Voraussetzung  einer  arith- 
metischen Progression  enthält,  sind  wir  überhaupt  berechtigt,  eine  in 
sehr  grosse  Tiefe  fortgehende  Zunahme  der  Temperatur  nach  irgend 
einer  Progression  zu  statuiren?  —  Freilich  finden  wir  uns  hier  von  allen 
directen  Beobachtungen  verlassen ;  hier ,  wo  es  sich  um  Tiefen  handjclt, 
zu  welchen  wir  nimmer  hinabgelangen  können.  Aber  sendet  uns  nicht 
vielleicht  die  Erde  selbst  ihre  Boten  herauf,  die  Zeugniss  ablegen  vom  Zu- 
stande ihres  Innern?  Ja,  sie  sendet  sie  herauf.  «Denn  wohl  können  wir 
die  an  zahllosen  Puncten  dem  Erdinnem  entsteigenden  heissen  Quellen 
als  solche  Boten  au^  der  Tiefe  betrachten,  welche  uns  die  nächst  fehlenden 
Glieder  unserer  Beobachtungsreihe  verschafien. 

An  die  Artesischen  Brunnen,  an  diese  dem  Schoose  der  Erde 
künstlich  entlockten  lauen  Quellen  schliessen  sich  sehr  ungezwungen 
die,  demselben  Erdenschoose  freiwillig  entspringenden  warmen  und 
heissen  Quellen  an,   und  wenn  wir  jenen  irgend  eine  Beweiskraft 


^)  Es  sind  dieis  die  Beobachtaogen  ron  GreneUCy  Neasalzwerk  und  MondorJBT; 
das  Bohrloch  von  GreneUo  ist  168(1,  das  von  Neasalzwerk  2144  P.  F.  tief,  und  jenes 
releht  1580,  dieses  1926  F.  unter  den  Meeresspiegel.  Der  Schacht  zn  Monk-Wear- 
month  nnweit  Neweastle,  in  welchem  Phi  llips  die  Temperatar  von  22,55®  G.  beob- 
aebtete^  reicht  1405  F.  nnd  das  tiefste  bis  jetzt  in  Europa  gestossene  Bohrloch  bei 
Mondorff  in  Luxemburg  (2247  P.  F.)  reicht  1614  F.  unter  den  Meeresspiagel,  wenn 
Modorff  633  F.  hoch  angenommen  wird. 

fiamnann^s  Geognosie.  I.  5 


M  TBaperatnr  des  Erdinnern. 

zugestanden  haben,  so  ist  wahrlich  kein  Grund  vorhanden,  diesen  jede 
Beweiskraft  abzusprechen*). 

Es  sprudeln  aber  fast  alle  heissen  Quellen  mit  ausserordentlicher 
Heftigkeit  hervor,  woraus  sich  schliessen  lässt,  dass  sie  mit  grosser 
Geschwindigkeit  aus  der  Tiefe  heraufsteigen ;  mit  einer  (Geschwindigkeit, 
welche  ihnen  nicht  erlaubt ,  sich  bei  ihrem  OiH^hgange  durch  die  oberen, 
kälteren  Erdschichten  hinreichend  abzukühlen,  weshalb  sie  die  Temp«*a- 
tur  der  Tiefe  noch  ziemlich  ungeschwächt  mit  zu  Tage  herauftringen. 

Desungeachtet  ist  aber  doch  immer  eine  gewisse  Abkühlung  voraus- 
zusetzen ,  so  dass  manche  heisse  Quellen  in  den  tieferen  Regionen  ihres 
Laufes  eine  Temperatur  besitzen  müssen ,  welche  die  des  an  der  Erd- 
oberfläche siedenden  Wassers  bedeutend  übertrifll'^*). 

Und  so  liefern  uns  denn  die  heissen  Quellen  den  Beweis ,  dass  die 
Temperatur- Zunahme  in  den  Tiefen  der  Erde  wenigstens 'bis  zu  der 
Hitze  des  siedenden  Wassers  steigen  müsse ,  welche  vielleicht  überall  in 
mer  Tiefe  zwischen  10,000  und  20,000  Fuss  erreicht  werden  würde. 


§.  28.   Feurigfiüssiger  Zustand  des  Erdinnern. 

Es  wird  nun  in  der  That  schwer,  der  Einbildungskraft  zu  gebieten : 
bis  hierher  und  nicht  weiter  I  es  wird  diess  um  so  schwerer,  weil  der 
Verstand  für  ein  solches  Gebot  durchaus  keinen  zureichenden  Grund  findet. 


*)  Sehr  rifibtif  tagt  daher  Bischof  in  leinen  Lehrbuehe  der  Geologie,  Bd.  11, 
S.  50:  «Avi  dem  warmeo  aad  bestaodig  warm  bleibeodeo  Endo  einer  eiserneo 
Stange  wird  ein  Blinder,  wenn  er  sie  mit  Händen  fasst,  auf  eioe  bestSodige  Wärme- 
quelle schliessen,  welcher  das  andere  Ende  ausgesetzt  ist.  Die  blinden  Ultraneptn- 
Qitten  aber,  weiche  ans  sedimentären  Formationen  aarsteigende  warme  Qnellen  kom- 
men sehen,  scheinen  nicht  za  begreifen,  dass  hierein  Wärmeleitnngs -Phänomen 
gleichfalls  vorliegt.«  Mach  Homboldt  (Kosmos  I,  7Z\)  hat  schon  der  heilige  Pa- 
tricias am  finde  des  dritten  Jahrhunderts  eine  ganz  richtige  Ansicht  über  die  Ur- 
sache der  heissen  Quellen  ausgesprochen. 

<^)  Diess  wird  auch  vollkommen  durch  die  Beobachtungen  von  Descloizeaux 
und  Bunsen  bestätigt,  welche  den  Geyser  in  22  Meter  Tiefe  bis  127**  C.  warm  fan- 
den, während  nahe  unter  der  Oberfläche  84  bis  85^  beobachtet  wurde.  Eben  so  zeigte 
der  Strokr  in  t3,5  Meter  Tiefe  113  bis  114*  Wärme.  Diese,  schon  früher  von  L ot- 
tin nnd  Robert  nachgewiesene  höhere  Temperatur  ist  bei  allen  kochenden  Qnellen 
eine  durch  den  grösseren  Druck  in  der  Tiefe  nothweadig  bedingte  Erscheinnog. 
Denn  der  Gasgehalt  der  heissen  Qnellen  schliesst  ohnediess  die  Erklärung  aus,  welche 
man  auf  die  Versuche  von  Donny  nnd  Galy-Casalat  gründen  könnte,  welchen 
zufolge  Inft freies  Wasser  aneh  unter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  bis  123)  ja 
sogar  bis  13&*  C.  erhitzt  werden  kann. 
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Dem ,  was  hindert  uns  denn ,  die  Induction  wei^r  fortzusetzen ,  und  in 
den  Layaströmend^Vulcane  neue,  aber  freilich  sehr  weit  hinausreichende 
Glieder  unserer  Beobachtungsreibe  anzuerkennen  ?  Die  Lava  ist  geschmol- 
zenes oder  feurigflüssiges  Gestein ,  welches  dem  Schoose  der  Erde  eben 
so  entsteigt,  wie  das  kochende  Wasser  der  heissen  Quellen;  nur  ge- 
schieht diess  unter  so  heftigen  und  gewaltsamen  Symptomen ,  dass  wir 
iroU  erkennen  müssen ,  wie  diese  feurigflüssigen  Massen  aus  noch  weit 
grösseren  Tiefen  heraufgepresst  werden,  als  die  Wasser  der  heissen 
Quellen. 

Es  liegt  in  dieser  Induction  durchaus,  nichts  Erzwungenes  oder 
Unnatürliches ;  wir  sind  vielmehr  vollkommen  berechtigt ,  die  Beobach- 
tungen in  Bergwerken  mit  den  Beobachtungen  in  Artesischen  Brunnen, 
diese  mit  der  Thatsache  der  warmen  und  heissen  Quellen,  und  diese 
wiederum  mit  der  Thälsache  der  Lava -Eruptionen  in  Verbindung  zn 
setzen,  um  die  Reihe  unserer  geothennischen  Beobachtungen  einiger- 
maassen  zu  vervollständigen,  und  uns  so  wenigstens  einzelne  Bruchstücke 
jener  grossen  Temperaturscala  zu  verschafien,  welche  von  der  Oberfläche 
der  Erde  bis  zn  sehr  grossen  Tiefen  hinabreicht. 

Die  Temperatur  der  feurigflüssigen  Lava  kann  aber  gewiss  in 
den  Tiefen  ihrer  eigentlichen  Heimath  auf  wenigstens  200QP  C.  veran- 
schlagt werden,  und  es  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  wohl  noch 
höhere  Wärmegrade  Statt  finden ,  da  wir  bei  metallurgischen  Schmelz- 
processen  Temperaturen  bis  zu  2500  und  2800^  C.  hervorzubringen  ver- 
mögen*), und  da  der  bedeutende  Druck ,  welchem  die  tieferen  Massen 
unterliegen,  eine  Steigerung  der  Temperatur  voraussetzen  lässt.  Es 
fragt  sich  nun,  auf  welche  Tiefen  uns  wohl  die  Temperatur  der  Lava 
verweist?  Wenn  die  Wärmezunahme  dem  Gesetze  einer  arithmetischen 
Progression  folgte ,  so  würde  solche  Temperatur  schon  in  der  Tiefe  von 
200000  Fuss  oder  9  geogr.  Meilen  erreicht  werden.  Da  es  aber  mehr 
als  wahrscheinlich  ist,  dass  die  geothermischen  Tiefenstufen  mit  der  Tiefe 
selbst  wachsen ,  so  werden  wir  auch  eine  weit  grössere  Tiefe  anzuneh- 
men berechtigt  sein,  und  es  gar  nicht  unmöglich  finden,  dass  die  Heimath 
der  flüssigen  Lava  wohl  erst  in  30,  40  und  mehren  Meilen  Tiefe  zu 


O)  Die  Temperator  des  schmelzeodeD  Roheisens  ist  nach  Daniell  1915*,  nach 
Seheerer  für  graues  Roheiseo  I550^  Den  Schmelzpanct  des  Platins  bestimmte 
P  lato  er  zo  2534*  C.  and  die  grösste  Hitze,  welche  in  einem  Hohofen,  bei  Aoweo- 
daof  TOD  300*  wanner Gebläsluft,  erreicht  werden  kann,  setzt  Seheerer  auf^SjO*. 
Se beerer  in  Poggend.  Ann.  Bd.  60,  S.  51!^;  Merbaeh,  die  Anwendnng  der  ei^ 
wSmten  Geblistnfl,  S.  300. 
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suchen  ist.  Nun  sind  a|»er  die  Vulcane  eine  anf  der  Erde  sehr  allgemein 
verbreitete  und  in  allen  Zonen  vorkommende  Erscheinung;  wir  werden 
daher  auch  in  sehr  vielen  Gegenden  auf  das  Dasein  so  ausserordentlicher 
Wärmegrade  im  Erdinnem  verwiesen ,  und  können  uns  kaum  der  An- 
sicht erwehren,  dass  solche  wohl  am  Ende  in  jeder  Verticale  erreicht 
werden  können,  und  dass  also  überall  in  grösseren  Tiefen  eine  Hitze 
herrscht,  bei  welcher  alle  Körper  im  feurigflüssigen  Zustande  erhalten 
werden. 

Sind  wir  aber  erst  so  weit  gelangt ,  dann  drängt  sich  fast  von  selbst 
die  Vermuthung  auf,  dass  sich  der  ganze  Erdball,  welcher  seiner  sphä- 
roidischen  Gestalt  zufolge  doch  einmal  flüssig  gewesen  sein  muss,  wohl 
ursprünglich  in  einem  feurig  flüssigen  Zustande  befunden  habe,  dass 
er  sich  später  mit  einer  Erstarrungskruste  bedeckte,  welche  im  Laufe  der 
Zeiten  immer  dicker  wurde,  und  noch  gegenwärtig  durch  die  höchst 
langsam  fortschreitende  innere  Abkühlung  an  Dicke  zunimmt,  während 
sie  eine  grosse  feurigflüssige  Kugel,  wie  die  Schale  einen  Kern, 
umschliesst. 

Allein  nur  bis  zu  der  Schmelztemperatur  seines  Materiales,  welche 
dem  in  der  Tiefe  vorhandenen  Drucke  entspricht,  können  und  dürfen  wir 
für  das  Erdinnere  eine  Zunahme  der  Wärme  gelten  lassen,  weil  durchaus 
kein  Grund  vorliegt,  einen  noch  weiteren  Fortschritt  der  Temperatur 
bis  auf  ganz  unglaubliche  und  geradezu  fabelhafte  Grade  vorauszusetzen. 
Wenn  man  also,  wie  so  oft  geschehen  ist,  die  durch  nichts  begründete 
Fiction  einführt,  dass  die  angeblich  arithme tische  Progression  der  Wärme- 
zunahme bis  zu  dem  Mittelpuncte  der  Erde  fortschreitet,  und  wenn  man 
demgemäss  für  diesen  Punct  eine  Temperatur  von  mehr  als  250000 
Graden  herausrechnet ,  so  giebt  man  nur  den  Gegnern  ein  Mittel  in  die 
Hand,  die  ganze  Theorie  ad  absurdum  zu  führen.  Nein,  durch  die  An- 
nahme eines  feurigflüssigen  Zustandes  des  Erdinnem  wird  jene  Ausgeburt 
der  Phantasie  erstickt,  dass  die  Temperatur  bis  nach  dem  Mittelpuncte 
hin  zu  so  ganz  überschwenglichen  Gluthen  fortwachse.  Denn ,  ist  das 
Innere  wirklich  flüssig,  so  braucht  auch  die  Temperatur  jenseits  der  Gränze 
des  flüssigen  Kernes  nicht  viel  höher  zu  steigen ,  während  sie  innerhalb 
desselben  ziemlich  constant  sein  kann,  weil  dort  nothwendig  Strömungen 
Statt  finden  müssen ,  durch  welche  sich  die  etwaigen  Differenzen  mehr 
oder  weniger  ausgleichen*). 

Und  so  wären  wir  denn  auf  die  alte  Hypothese  von  einem  Central- 


^)  Veri^l.  PoKfendorffia  Poggeod.  Aqd.  Bd.  39,  S.  09. 


Temperatar  des  Erdtnneni.  69 

fener'gelangt ;  auf  eine  Hypothese ,  deren  wissenscbaftUcbe  Begründung 
schon  früher  von  Cartesius,  Leibniz,  Buffon  u.  A.  versucht,  später 
aber  von  Laplace ,  Fourier  und  Cordier  so  glücklich  durchgeführt  wor- 
den ist,  dass  ihr  gegenwärtig  von  der  grossen  Mehrzahl  der  Geologen 
gehuldigt  wird. 

Wir  bedienen  uns  des  kurzen  und  allgemein  adoptirten  Ausdmcks  Gen- 
tralf euer,  obwohl  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  damit  kein  Flammfener 
im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes ,  sondern  nur  ein  glflbendflDssiger  Zustand 
des  Erdinnem  gemeint  ist.  üebrigens  ist  die  Hypothese  desselben  in  so  treff- 
lichem Einklänge  mit  der  ganzen  Entwicklungsgeschichte  unsers  Planeten 
Oberhaupt  und  seiner  uns  bekannten  Kruste  insbesondere»  dass  man  dieser 
Hypothese  wohl  den  Werth  eines  Theorems  zugestehen  kann. 

Sehr  richtig  sagt  in  dieser  Hinsicht  Frapolli:  P Hypothese  de  la  cAa- 
leur  centrale  est  disormais  te  lien  de  reunion  de  tous  lesjaits  observis; 
^est  iäf  on  peut  le  dire^  un  veritabie  principe;  principe  sublime,  sans 
iequel  la  giologie  ne  serait  plus  qt^un  amas  defaits  incohirents  et  inex^ 
plicables.  BulL  de  la  soc.  gioL^  2.  s6rie^  t.  IF^  p,  611.  Sogar  der  skep- 
tische Macculloch  erklärte  sich  in  seiner  lakonischen  Weise:  as  to  tke 
central  heat,  if  tkere  is  no  ample  proof,  J  know  noty  that  geology  can  für- 
mik  proof  of  any  thing ;  System  of  Geology ^  vol.  11^  p,  408.  Hat  doch  selbst 
der  grosse  Davy ,  welcher  früher  die  Hypothese  eines  aus  Erd-  und  Alkali- 
Metallen  bestehenden  Kernes  aufstellte,  später  seine  Ansicht  aufgegeben,  und 
die  Ueberzeugnng  ausgesprochen,  dass  die  Hypothese  eines  feurigflüssigen 
Erdinnem  eine  noch  weit  einfachere  Erklärung  der  Erscheinungen  gewähre. 
Und  nicht  erst  in  seinem  wissenschaftlichen  Schwanengesange  (Consolation 
m  travel  and  last  days  of  a  Philosopher)  sondern  schon  in  derselben  Abhand- 
lung (Philos,  Trans,  for  1828)  in  welcher  er  seine  glänzende  Entdeckung  auf 
die  volcanischen  Erscheinnngen  anzuwenden  "versuchte,  sprach  der  vorurtheils- 
fireie  grosse  Chemiker  zum  Schlüsse  das  Bekenntniss  aus :  the  hypothesis  of 
tke  nucleus  of  the  globe  being  composed  of  fluid  matter^  offers  a  still  more 
simple  Solution  of  the  pkaenomena  of  volcanic  ßres  ^  than  thaty  which  has 
ieenjust  deueloped. 


§•  29.   Zweifel  gegen  den  feurigflüssigen  Zustand  des  Erdinnem. 

Obgleich  die  Hypothese  eines  Centralfeuers  nicht  nur  die  tellurischen 
Wärme -Erscheinungen,  sondern  eine  Menge  anderer  geologischen 
Phänomene  auf  eine  äusserst  einfache  und  ansprechende  Weise  erklärt, 
80  hat  sie  dennoch  manche  Gegner  gefunden. 

Man  hat  Anstoss  daran  genommen ,  dass  die  thermometrischen  An- 
gaben an  einzelnen  Puncten  statt  einer  Zunahme  eine  Abnahme  der  Tem- 
peratur, und  überhaupt  in  manchen  Beiwerken  eine  auffallende  Kälte 
nachgewiesen  haben.  Das  Erstere  findet  z.  B.  (nach  Reichs  Beobach- 
tangen)  in  gewissen  Tiefen  des  Altenberger  Stockwerkes  und  der  Grube 
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Neue -Hoffnung -Gottes,  das  Andere  in  den  Gruben  des  Sauberges  bei 
Ehrenfriedersdorf  Statt.  Allein  jene  stellenweise  Abnahme  der  Tem* 
peratur  findet  sich  so  selten,  und  trägt  so  entschieden  den  Charakter  einer 
localen  Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel ,  dass  auf  sie  gar  kein  Ge- 
wicht zu  legen  ist;  auch  erscheinen  die  Anomalien  an  den  beiden  ange- 
führten Puncten  um  so  unbedeutender ,  weil  -daselbst  in  grösseren  Tiefen 
dennoch  eine  Zunahme  der  Temperatur  nachgewiesen  wurde.  Die  Kälte 
und  die  Eisbildung  in  den  Gruben  des  Sauberges  aber  sind ,  eben  so  wie 
die  ähnlichen  Erscheinungen  in  manchen  andern  Bergwerken  und  in 
vielen  Höhlen,  theils  aus  der  in  ihnen  alljährlich  sehr  lange  verweilenden 
kalten  Winterluft ,  theils  aus  der  Verdampfung  von  Feuchtigkeit  zu  er- 
klären*). 

Femer  hat  man  auf  die  Behauptung  von  Moyle  ein  grosses  Ge* 
wicht  gelegt,  welcher  im  Jahre  1822  zu  beweisen  versuchte,  dass  eine 
Wärmezunahme  in  den  Bergwerken  nur  dann  Statt  finde ,  wenn  solche 
mit  Arbeitern  belegt  und  in  vollem  Betriebe  sind.  Diese  Behauptung  wird 
aber  nicht. nur  durch  manche  älteren  und  neueren  Beobachtungen  wider- 
legt, sondern  auch  dadurch  vollends  entkräftet ,  dass  sie  alle  durch  die 
Artesischen  Brunnen  nachgewiesenen  hohen  Temperaturen  ^nzlich  un- 
angefochten lassen  muss,  welchen  ohnediess  eine  stärkere  Beweiskraft 
zugestanden  wird,  als  den  Bergwerks-Temperaturen**). 

Parrot,  welcher  gleichfalls  als  ein  Gegner  des  Centraifeuers  auf- 
getreten ist,  entlehnte  seine  Gründe  besonders  aus  der  abnehmenden 
Temperatur  In  den  Tiefen  der  Landseen  und  des  Meeres ,  und  glaubte 
damit  alle  aus  den  geothermischen  Beobachtungen  geschöpften  Beweise 
zu  entkräften,  indem  nach  seiner  Meinung,  bei  der  Annahme  eines  Cen- 
traifeuers ,  entweder  der  Ocean  eben  so  wohl  erwärmt  werden  müsste 
wie  das  Land ,  oder  die  zweite  Hypothese  nothwendig  werde ,  dass  das 
Centralfeuer  nur  unter  dem  Lande  existire***).  Nun  ist  es  allerdings 
erwiesen ,  dass  in  den  von  Süsswasser  gebildeten  Landseen  die  Tem- 
peratur mit  der  Tiefe  abnimmt  bis  nahe  zu  der  Temperatur  von  4°  C, 
bei  welcher  das  reine  Wasser  die  grösste  Dichtigkeit  besitzt;  eben  so 


«)  Reich,  a.  a.  0.  S.  :204. 

*^)  Die  Abhandlonsea  von  Moyle  stehen  ia  AnnaU  qfpküotophyt  new  sariet 
vol.  III,  p»  308  und  vol,  F.p.iZ.  Schafhantl,  welcher  ihnen  «ehr  grosse  Wich- 
tigkeit beimisst,  meint,  dass  man  sie  als  höchst  nnwillkommen  zn  ignoriren  versucht 
habe ,  nnd  dass  es  überhanpt  mit  dem  Fener  im  Erdinnern  immer  schlimmer  und 
schlimmer  aussehe.  Man  versleiehe  dagegen  Petzholdt  Geologie,  S.  516. 
<>«*)  Bulletin  de  Firussae,  Fewr.  1829,  p.  122. 
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haben  zahlrekhe  Beobachtangeo  gelehrt,  dass  das  Meer  in  grossen  Tiefen 
eine  sehr  geringe  und  meist  nur  wenig  über,  bisweilen  auch  unter  0^ 
stehende  Temperatur  hat.  Allein  diese  Erscheinungen  sind  nothwendige 
Folgen  der  freien  Beweglichkeit  der  Theile  innerhalb  jeder  Flüssigkeit, 
so  wie  der  eigenthümlichenDichligkeits- Verhältnisse  des  reinen  Wassers 
und  des  Meerwassers  bei  verschiedenen  Temperaturen;  auch  haben  schon 
KI  öden  und  Bischof  gezeigt,  dass  die  von  Parrot  erhobenen  Zweifel 
durchaus  keine  Berücksichtigung  verdienen^).  Die  Wassermassen  der 
Seen  und  des  Meeres  müssen  nothwendig  nach  der  Tiefe  jene  niedrigen 
Temperaturen  zeigen,  und  haben  schon  seit  Jahrtausenden  auf  ihren 
Boden  eine  erkaltende  Einwirkung  ausgeübt;  während  die  Oberfläche 
des  Landes  der  Einwirkung  der  Sonne  ausgesetzt  ist ,  durch  weiche  im 
Laufe  der  Zeiten  eine ,  nach  Maassgabe  der  geographischen  Breite  und 
anderer  klimatischen  Bedingungen,  mehr  oder  weniger  hohe  Mittel- 
temperatur erzeugt  worden  ist. 

Auch  Poisson  hat  sich  entschieden  gegen  die  Hypothese  eines 
Centralfeuers  erklärt ,  welche  ihm  besonders  in  jener  extravaganten  Fol- 
gerung einer  bis  zu  zwei  Million  (?)  Graden  gesteigerten  Temperatur  des 
Mittdpunctes  mit  Recht  anstössig  erscheinen  musste*'^).  Wir  haben 
jedoch  zu  Ende  des  vorhergehenden  §.  gesehen,  wie  diese  Folgerung  aus 
der  Hypothese  eines  feurigflüssigen  Erdinnem  durchaus  gar  nicht  abzu- 
leiten ist,  und  damit  wäre  denn  das  hauptsächliche  Bedenken  Poisson's 
gehoben.  Was  nun  aber  die  von  ihm  selbst  aufgestellte  Ansicht  betrifft, 
so  b^ttbt  solche  zwar  in  der  Hauptsache  gleichfaUs  auf  der  Voraus- 
setzung eines  ursprünglich  feurigflüssigen  Zustandes  unsers  Planeten, 
nimmt  aber  noch  ausserdem  zwei  ganz  neue  Hypothesen  zu  Hilfe,  welche 
sich  schwerlich  erweisen  lassen  dürften;  die  Hypothese  nämlich,  dass  die 
Erstarrung  dieser  feurigflüssigen  Kugel  vom  Mittelpuocte  aus  begon- 
nen habe,  und  die  Hypothese «  dass  unser  Sonnensystem  abwechselnd 
sehr  heisse  und  sehr  kalte  Regionen  des  Weltraumes  durchwandere. 
Da  nun  aber  jene  erste  Voraussetzung  allein  zur  Erklärung  der  Er- 
scheinungen vollkommen  ausreicht,  so  verstösst  Poisson's  Ansicht 
gegen  eine  der  drei  goldenen  Regeln  der  Naturforschnng ,  welche  New- 
ton in  seinen  Principien  aufstellte ;  gegen  die  Regel  nämlich ,  dass  man 


*)  R15deD,  im  Jabrbocb  Pdr  Mineralogie,  1831,  S.  385,  ood  Biichof,  WSr- 
melekre,  S.  143  ff. 

^^  Poisson  io  Theorie  mathimatique  de  la  chalevr,  so  wie  in  Ann,  de  ehimie 
ei  de  physique^  t.  59,  p.  71  and  t.  64,  p.  337^. 
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zur  Erklämng  einer  Erscheinung  nicht  mehre  Ursachen  einfuhren  müsse, 
als  gerade  hinreichend  sind. 

Poisson  stellt  alter  Analogie,  wie  uns  solche  die  LavastrOme  und  andere 
Erscheinungen  darbieten ,  schnurstracks  entgegen ,  die  Ansicht  auf,  dass  die 
Erstarrung  nicht  von  der  Oberfläche  ausgegangen  sei,  weil  die  jedesmal  er- 
kalteten Theile  in  die  Tiefe  gesanken  seien ,  und  der  ausserordentlich  starke 
Druck  auf  die  innersten  Massen  diese  weit  früher  zur  Erstarrung  disponiren 
musste.  Indem  die  Erde  solchergestalt  von  innen  nach  aussen  erstarrte,  konnte 
sie  nach  ihrer  völligen  Erstarrung  schon  lange  ihre  ursprüngliche  Wflrme  ver- 
loren haben,  so  dass  die  gegenwärtig  Statt  findende  Temperatur -Zunahme  in 
der  Tiefe  aus  einer  ganz  anderen  Ursache  zu  erklaren  ist  Unser  ganzes  Son- 
nensystem bewegt  sich  im  Laufe  der  Zeiten  durch  verschiedene  Regionen  des 
Weltraumes.  Diese  verschiedenen  Regionen  haben  wahrscheinlich  sehr  ver- 
schiedene Temperaturen ,  und  wie  alle  Körper  des  Sonnensystems  so  war  na- 
türlich auch  die  2rde  diesen  Temperatarwechseln  unterworfen.  Nehmen  wir 
nun  an^  dass  die  Erde  vor  der  gegenwärtigen  Periode  viele  Jahrtausende  lang 
durch  sehr  heisse  Regionen  gewandert  sei,  so  werden  alle  geothermischen  Phä- 
nomene erklärt.  Um  diess  begreiflich  zu  machen ,  wollen  wir  uns  vorstellen, 
eine  sehr  grosse  Felsmassa  aus  den  Aequatoriairegionen  werde  plötzlich  und 
zwar  im  Winter  in  unser  Klima  versetzt.  Da  unter  dem  Aequatbr  die  mittlere 
Erdwärme  gegenwärtig  28^  €.  beträgt ,  so  ist  dieser  Felsen  in  seiner  ganzen 
Masse  bis  auf  ^iese  Temperatur  durchwärmt;  er  wird  sich  daher,  in  unserer 
Wintertemperatur  angelangt,  von  der  Oberfläche  weg  abkOblen,  und  folglich 
dem  Beobacliter  die  Erscheinung  einer  von  aussen  nach  innen  zunehmenden 
Temperatur  darLieten.  Unsere  Erde  befindet  sich  nun  gegenwärtig  in  diesem 
Falle.  Sie  ist  eine  Masse,  welche  aus  einer  sehr  heissen  Region  des  Weltraums 
in  eine  andere  Region  gelangte ,  wo  eine  sehr  niedrige  Temperatur  herrscht ; 
bei  ihren  grossen  Dimensionen  und  bei  ihrem  geringen  Wärmeleitungs- Ver- 
mögen kann  sie  nicht  sogleich  und  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  sondern  nur 
sehr  allmälig  und  von  ihrer  Oberfläche  weg  die  Temperatur  derjenigen  Welt- 
raum-Regioa  annehmen,  welche  sie  gerade  durchläuft*).  Jetzt  erscheint  uns 
daher  ihre  Temperatur  zunehmend  mit  der  Tiefe,  weil  sie^  durch  eine  kalte 
Region  des  Weltraums  dahinfliegend,  von  der  Oberfläche  weg  erkaltet  ist,  im 
Innern  aber  noch  einen  grossen  Schatz  jener  Wärme  zurückhält,  welche  sie 
bei  ihrer  früheren  Wanderung  durch  eine  heisse  Region  des  Weltraums  auf- 
genommen hatte.  Zu  anderen  Zeiten  kann  dermaleinst  gerade  das  Gegentheil 
eintreten,  und  wenn  sie  z.  B.  nach  vielen  Jahrtausenden  bis  zu  grosser  Tiefe 
abgekühlt  sein  wird ,  und  dann  abermals  in  eine  wärmere  Region  des  Welt- 
raums gelangt,  so  werden  die  dann  lebenden  Physiker  vielleicht  mit  demselben 
Erstaunen  eine  Abnahme  der  Temperatur  in  den  Tiefen  der  Erde  beobachten. 


*)  Die  Temperator  des  Weltranoif ,  welebe  man  sonst  auf —  50^  C.  bestimmte, 
ist  jedenfallt  noch  niedriger,  da  Cap.  Baok  im  Fort  Reliance,  unter  62*  46'  lat.,  am 
17.  Jaanar  1834,  ein  Alkohol-Thermometer  bis  —  56,7*  sinken  sab.  Poggend.  Aon. 
Bd.  38,  S.  235.  In  Jakutsk  ist  sogar  das  Mlaimnm  von  —  58*  beobachtet  worden. 
Do ve  Repertorinm  der  Physik,  Bd. 4,  S.  172. 
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wie  wir  gegenwärtig  eine  Zanahme  derselben  erkennen.  —  Obgleich  nun  die- 
ser Ansicht  eine  so  grossartige  astronomische  Weltanscbannng  zu  Grunde  liegt, 
dass  man  sich  in  mancher  Hinsicht  von  ihr  angezogen  fühlt,  so  beruht  sie  doch 
anf  ein  paar  ganz  noerweislieben  Hypothesen »  zu  welchen  sich  noch  überdiess 
die  sehr  unwahrscheinliche  Voraussetzung  gesellt,  dass  die  so  verschiedentlich 
temperirten ,  theils  sehr  heissen ;  theils  sehr  kalten  Regionen  des  Weltraums 
sehr  nahe  an  einander  grftnzen ;  während  doch  gewiss  anzonehmen  sein  wflrde, 
dass  sie  durch  grosse  Regionen  getrennt  sind,  innerhalb  welcher  die  eine  Tem- 
peratur ganz  allmälig  in  die  andere  fl hergeht,  und  bei  deren  Durcbwande- 
rung  die  £rde  Zeit  gehabt  hätte^  ihre  Wärme  ganz  alimälig  auszustrahlen. 

Noch  ist  die  Ansicht  von  de  la  Ri ve ,  Lyell  u.  A.  zu  erwähnen, 
derzufolge  die  zunehmende  Temperatur  des  Erdinnem  nicht  ans  einem 
Centralfeuer ,  sondern  aus  chemischen  Processen  zu  erklären  sein  soll, 
welche  fortwährend  durch  elektrische  Strömungen  im  Innern  der  Erde 
angeregt  werden,  und  eine  Temperatur -Erhöhung  zuwege  bringen. 
Allein ,  wenn  auch  das  Dasein  solcher  elektrischer  Ströme  und  chemi- 
scher Processe  nicht  abgeläugnet  werden  kann ,  so  ist  doch  damit  noch 
nicht  bewiesen ,  dass  die  Quantität  der  ersteren  hinreichend  sei ,  um  die 
letzteren  zu  solcher  Energie  zu  steigern ,  wie  es  die  bedeutenden  Tem- 
peraturen des  Erdinnem  erfordern.  In  den  uns  erreichbaren  Tiefen  sind 
so  intensive  und  so  allgemein  verbreitete  chemische  Processe  nicht  be- 
kannt, aus  welchen  sich  die  dort  beobachtete  Wärme  erklären  liesse; 
wenn  aber  die  elektrischen  Ströme  erst  in  weit  grösseren  Tiefen  die 
erforderliche  Quantität  gewinnen,  um  sehr  energische  chemische  Pro- 
cesse zu  vermitteln,  so  wäre  zunächst  die  Ursache  derselben  nachzu- 
weisen, und  so  kann  man  mitPoggendorff  fragen,  welche  chemische 
Processe  es  denn  sind,  die  innerhalb  des  starren  Erdkörpers  ein  so  allge- 
meines Phänomen ,  wie  die  hohe  innere  Temperatur ,  zu  erzeugen  ver- 
möchten*). Diese  elektrochemische  Ansicht  beruht  daher  eben  so  wohl 
auf  einer  Hypothese ,  wie  die  Lehre  vom  Centralfeuer ,  aber  auf  einer 
weit  compücirteren  Hypothese  als  diese  letztere. 


§.  30«  Dicke  der  starren  Erdkruste. 

Man  hat  die  Dicke  der  festen  Erdkruste  verschiedentlich  berechnet, 
je  nachdem  man  dabei  einen  grösseren  oder  kleineren  Werth  der  geo- 
thermischen  Tiefenstufe,  und  eine  höhere  oder  niedrigere  Temperatur  für 
den  Schmelzpunct  der  Materialien  des  Erdinnem  zu  Grunde  legte.    So 


<»)  Pogipend.  ADD.,  Bd.  39,  S.  100. 
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bestimmte  z.B.Cordier,  anter  Annahme  der  Schmelgtemperatar  von 
100°  Wedgw.y  ans  seinen  Beobachtungen 

hei  Carmeaux,  37  geogr.  M. 

-  Littiy,         21      - 

-  Decise  16      -       - 

als  die  Tiefe ,  wo  sich  Alles  im  geschmolzenen  Znstande  befinden  müsse) 
nnd  schliesst  daraus,  dass  die  mittlere  Dicke  der  festen  Erdkruste 
wohl  nicht  über  14  Meilen  betragen  könne.  Bei  dergleichen  Berechnun- 
gen wurde  jedoch  immer  eine  Wärmezunahme  nach  arithmetischer  Pro- 
gression vorausgesetzt,  auch  von  dem  Drucke  gänzlich  abstrabirt,  wel- 
chem die  tieferen  Schichten  ausgesetzt  sind.  Da  es  nun  nach  §.26  höchst 
wahrscheinlich  ist,  dass  die  geothermischen  Tiefenstufen  in  grösseren 
Tiefen  immer  grössere  Werthe  erlangen ,  so  werden  sich  schon  deshalb 
bedeutendere  Werthe  für  die  Dicke  der  Erdkruste  herausstellen.  Uebri- 
gens  hat  die  von  Cordier  geltend  gemachte  Ansicht  sehr  viel  Wahr* 
scheinlichkeit ,  dass  diese  Dicke  in  verschiedenen  Gegenden  sehr  ver- 
schieden ist ,  und  also  die  Innenfläche  der  Erdkruste  dem  flüssigen  Kerne 
stellenweise  bedeutende  Erhöhungen  und  Vertiefungen  zukehrt.  Auch 
dürfte  sich  in  den  Aequatorial- Gegenden,  wegen  der  starkem  Centri- 
fugalkrafl  und  Sonnenwärme,  eine  geriogere  Dicke  der  Erdkruste  an- 
nehmen lassen,  als  unter  den  Polen.  Indessen  lassen  sich,  der  Natur  der 
Sache  nach ,  über  alle  diese  Verhältnisse  nur  mehr  oder  weniger  wahr- 
scheinliche Hypothesen  aufstellen.  Dagegen  ist  aber  wohl  gewiss  anzu- 
nehmen ,  dass  zwischen  der  starren  Schale  und  dem  flüssigen  Kerne  eine 
neutrale  Zone  enthalten  ist,  wo  die  beiden  extremen  Zustände  durch  den 
Zustand  der  Erweichung  und  Zähflüssigkeit  ganz  allmälig  in  einander 
übei^ehen. 

Einen  ganz  eigenthümlichen  Weg  zur  Lösung  des  Problems  hat 
W.  Hopkins  eingeschlagen*).  Durch  sehr  scharfsinnige  Untersuchun- 
gen über  die  Nutation  der  Erdaxe  und  die  Präcession  der  Nacbtgleichen 
findet  er ,  dass  diese  beiden  Erscheinungen  mit  verschiedenen  Werthen 
hervortreten  müssen,  je  nachdem  die  Erde  durchaus  starr,  oder  durchaus 
flüssig ,  oder  aber  nach  aussen  starr  und  nach  innen  flüssig  ist ;  in  wel- 
chem letztem  Falle  sich  wiederum  bei  verschiedener  Dicke  der  starren 
Kruste  verschiedene  Werthe  ergeben.  Zwar  fehlt  uns  noch  zur  sicheren 
Entscheidung  hierüber  die  Kenntniss  zweier  wichtiger  Elemente  i  näm- 
lich der  verdichtenden  Wirkung  des  Druckes  und  der  ausdehnenden 


*)  Researahes  in  phytieai  gtology;  ia  d«D  Philo»,  trän»,,  1839,  //,  ^.  311, 
1840,  /,  p.  193  and  1842,  /,  p.  43  #. 
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Wirkang  so  hoher  Hitzegrade;  desungeachtet  hat  Hopkins  eine  appro- 
3umatiye  Beantwortung  der  Frage  zu  geben  versucht,  und  das  Resultat 
gewonnen,  dass,  zufolge  der  bekannten  Werthe  derNutation  und  Prä- 
cession ,  die  Dicke  der  festen  Erdkruste  nicht  kleiner  als  V»  ^^^  %  ^^ 
Erdhalbmessers  sein  kann,  folglich  wenigstens  172  bis  215  geogr. 
Meilen  betragen  muss. 

Eine  solche  Dicke  der  Erdkruste  scheint  nun  zwar  in  den  erforder- 
lichen Verhältnissen  zu  der  Stabilität  der  äusseren  Erdoberfläche  zu 
stehen ,  aber  auch  die  Möglichkeit  einer  Communication  mit  dem  Erd- 
innem  fast  gänzlich  auszuschliessen ,  wie  doch  solche  durch  die  Erschei- 
nungen der  Vulcane  so  bestimmt  angezeigt  wird.  Zugleich  würde  sie 
auch  ein  ausserordentliches  Wachsthum  der  geothermischen  Tiefenstufen 
im  Innern  der  Erde  beweisen;  denn  setzen  wir  z.  B.  die  mittlere  Dicke 
der  Erdkruste  =  200  Meilen ,  und  die  Temperatur  des  flüssigen  Erd- 
innem  =  4000^  C. ,  so  gäbe  diess  Yqo  Meile  oder  1142  Fuss  für  die 
mittlere  Grosse  einer  Tiefenstufe ;  daher  solche  wohl  in  den  innersten 
Theilen  der  festen  Erdkruste  die  Länge  einer  Meile  erreichen  müsste. 

Hopkins  ist  nun  gleichfalls  der  Ansicht,  dass  bei  so  bedeutender 
Dicke  der  Erdkruste  eine  directe  Communication  zwischen  ihrer  Ober- 
fläche und  dem  Erdinnern  nicht  wohl  möglich  sei.  Um  also  die  Erschei- 
nungen der  Vulcane  erklären  zu  können,  nimmt  er  hier  und  da  innerhalb 
der  festen  Kruste ,  jedoch  näher  gegen  die  Oberfläche ,  sehr  grosse  Höh- 
lungen an,  welche  mit  leichter  schmelzbaren,  bis  auf  den  heutigen  Tag 
noch  flüssig  gebliebenen  Materialien  erfüllt  sind ,  und  gleichsam  colossale 
Blaseniäume  darstellen ,  die  ganze  Seen  von  feurig  flüssiger  Masse  um- 
scMiessen.  Durch  diese  Construction  gewinnt  er  allerdings  den  erforder- 
lichen Apparat,  um  unter  Mitwirkung  noch  anderer  Bedingungen  die 
vnlcanischen  Erscheinungen  überhaupt  erklären  zu  können. 

Elie  de  Beaumont  und  Andere  haben  dagegen  die  Ansicht  auf- 
gestellt ,  dass  sich  zwischen  der  festen  Kruste  und  dem  flüssigen  Kerne 
Zwischenräume  ausbildeten,  welche  wenigstens  in  früheren  geologischen 
Perioden  partielle  Senkungen  der  Kruste  zur  Folge  hatten,  und  noch 
gegenwärtig  als  die  eigentlichen  Laboratorien  der  vulcanischenThätigkeit 
zu  betrachten  sind. 

Noch  Andere  schliessen  sich  der  von  Leibniz*)  aufgestellten  An- 
sieht an,  dass  innerhalb  der  Kruste,  während  der  fortschreitenden  Erkal- 


^)  Protogaea  §.  IF,  wo  es  beisst:  pottremo  eredihile  est,  contrahentem  se  r«- 
frigeratione  eruMtam  hui  lag  reliquiste,  ingentes  pro  rei  magnitudinB^  id  eit,  mth 
vag  tu  Jomieibug  cavitateg. 
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tung,  durch  die  innere  Contraction  der  Massen  da  und  dort  leere  Zwischen- 
räume und  Höhlungen  von  bedeutender  Ausdehnung  entstanden ,  etwa  so 
wie  sich  in  gegossenen  Metallmassen  (selbst  in  allen  Flintenkugeln)  und 
in  geschmolzenen  Gesteinsmassen  während  der  Abkühlung  und  Erstar- 
rung kleinere  Höhlungen  ausbilden. 


t)tfrtf0  €apitrL 
TfUcanisiiins  d«r  Krde* 

§.31.   Einleitung;  Begriff  des  Fulcanismus, 

Durch  die  Lehre  von  der  Wärme  des  Erdinnem  haben  wir  uns  den 
Weg  zur  Betrachtung  der  vulcanischen  Erscheinungen  gebahnt ,  dieser 
gewaltigsten  und  grossarUgstenKraftäusserungen  unsers  Planeten,  welche 
mehr  als  irgend  andere  tellurische  Erscheinungen  unser  höchstes  Interesse 
zu  erregen  geeignet  sind. 

Während  das  Auftreten  zahlloser  Ueberreste  von  Meeresthieren  in 
den  Schichten  des  Festlandes,  während  die  unverkennbarsten  Spuren 
ehemaliger  Fluthen  und  Wasserbedeckungen,  und  so  manche  andere 
Denkmale  der  Zerstörung  und  Umgestaltung  unsrer  Erdoberfläche  lange 
Zeit  hindurch  fast  unbeachtet  geblieben  sind ,  so  haben  dagegen  die  vul- 
canischen Erscheinungen  in  ihrer  blendenden  Pracht ,  in  ihrer  betäuben- 
den ,  alle  Sinne  aufregenden  Furchtbarkeit  und  Majestät  von  jeher  die 
Aufmerksamkeit  selbst  des  rohen  Naturmenschen  auf  sich  gezogen.  Diesel- 
ben Erscheinungen  mussten  aber  auch  später  das  ganz  besondere  Interesse 
des  Naturforschers  in  Anspruch  nehmen,  weil  man  in  ihnen  den  Schlüssel 
zur  EnträthseluDg  mancher  Naturgeheimnisse  geboten  sah.  Und  in  der 
That  lässt  sich  behaupten,  dass  uns  keine  Classe  von  Erscheinungen  eine 
tiefere  Einsicht  in  das  Innere ,  und  einen  weiteren  Rückblick  in  die  Ver- 
gangenheit unsers  Planeten  eröffnet,  als  die  Classe  der  vulcanischen 
Erscheinungen. 

Die  Eigenthümlichkeiten  der  Vulcane  sind  in  ihren  allgemeinsten 
Zügen  hinreichend  bekannt.  Jedermann  weiss,  dass  für  sie  das  Aus- 
stossen  von  Dampf  und  Feuer,  das  Hervorbrechen  von  geschmolzenen 
Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  vorzüglich  charakteristisch  sind.  Allein 
diese  Eruptions-Erscheinungen  bilden  nur  eine  der  verschiedenen 
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Arten ,  auf  welche  sich  die  wanderbare  Tbätigkeit  des  Erdinnem  zu  er- 
kennen giebt.  —  Die  Erdbeben,  welche  zwar  häufig  mit  vulcanischen 
Eruptionen  vei^sellschaftet  sind,  oft  aber  auch  ohne  sie  über  weite 
Landstriche  Statt  finden ,  erinnern  uns  an  eine  zweite ,  noch  weit  fürch- 
terlichere und  grossartigere  Offenbarung  derselben  Tbätigkeit;  denn  bei 
ihnen  concentrirt  sich  dieselbe  nicht  mehr  auf  einen  Punct,  nicht  Mos  auf 
die  nächsten  Umgebungen  eines  Berges ,  sondern  sie  verbreitet  sich  über 
ganze  Länder,  über  halbe  Welttheile.  —  Die  Erhebungen  und  Sen- 
kungen des  Erdbodens ,  durch  welche  die  Relieflbrmen  und  absoluten 
Höhen  grösserer  oder  kleinerer  Landstriche  bleibend  verändert  wurden, 
sie  mahnen  uns  an  eine  dritte  und  ganz  besonders  merkwürdige  Kraft- 
äusserung  des  Erdinnem,  welche  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Erd- 
beben und  vulcanischen  Eruptionen  auf  den  ersten  Blick  erkennen  lässt.  — 
Endlich  finden  sich  noch,  ausser  den  eigentlichen  Vulcanen  mit  ihren 
Lava -Eruptionen,  Schlackenauswürfen  und  Dampfaushauchungen ,  in 
vielen  Gegenden  der  Erde,  als  die  letzten  und  sehr  gemilderten  Regungen 
derselben  unterirdischen  Tbätigkeit  die  Gasquellen,  die  Gas-  undSchlamm- 
vulcane  oder  Salsen,  und  die  heissen  Wasserquellen. 

Alle  diese  Erscheinungen  nun  wollen  wir  künftig  unter  dem  Namen 
der  vulcanischen  Erscheinungen  zusammenfassen,  die  ihnen  zu 
Gmnde  liegende  gemeinschaftliche  Ursache  aber  mit  dem  Worte  Vul- 
canismus  bezeichnen,  welches  den  Worten  Magnetismus,  Galvanismus 
nachgebildet  und  bereits  von  Andern  in  diesem  Sinne  gebraucht  worden 
ist,  obgleich  es  auch  in  einer  ganz  verschiedenen  Bedeutung  vorkommt '*). 
Unter  Vulcanismus  verstehen  wir  daher  den  Inbegriff  aller  der  aus  dem 
Erdinnem  heraufwirkenden  Thätigkeiten  und  Kraftäusserungen ,  welche 
in  einer  Wechselwirkung  zwischen  dem  feurigflüssigen  Erdkerne  und  der 
starren  Erdkmste  begründet  sind,  oder,  wie  es  Humboldt  noch  kürzer 
ausdrückt ,  den  Inbegriff  aller  Reactionen  des  Innern  unsers  Planeten  ge- 
gen seine  Rinde  und  Oberfläche.   (Kosmos  I,  209). 


^}  Man  bezeiebDet  nSmlieh  aocb  mit  dem  Worte  Valcaaismas  datjeoif^e  geolo- 
fisehe  System ,  welcbes  die  Bildanfp  gewisser  Gesteine ,  wie  z.  B.  der  Basalte  ood 
Porphyre,  dorch  Bmportreiban|p  derselbea  aus  dem  Erdinnem  im  fenrigflfissi|pen  Zq- 
•tande  «rklärt,  Im  Gegensatze  za  demNeptuoismos,  als  demjenigen  Systeme,  welcbes 
dieselben  Gesteine  als  Niederschlüge  ans  dem  Wasser  betrachtet.  Wegen  dieser 
doppelten  Bedentnng  des  Wortes  Vulcanismus  bedient  man  sich  wohl  auch  der  Worte 
Voleaait&t  oder  VnlcanleitXt  (Kosmos  I,  257)  zur  Bezeichnung  des  in  Rede  stehenden 
Begriffes. 
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A*    FoFmale  mtd  toplsclie  Terliftltiiimie  der  Tvlcane. 


§.32.   Begriff  eiw9S  f^ulcans;  thätige  und  erloschene  Fulcane. 

Bevor  wir  jedoch  zur  Betrachtung  der  mancherlei  abyssodynamischen 
Erscheinungen  des  Vulcanismüs  verschreiten ,  müssen  wir  einigen  allge- 
meinen Verhältnissen  der  Vulcane  selbst  unsere  Aufmerksamkeit  schen- 
ken. Zwar  könnte  es  scheinen,  dass  wir  damit  aus  dem  Gebiete  der 
Abyssologie  in  das  der  Chthonographie  übei^hen.  Denn  die  Vulcane 
sind  ja  doch  nur  Berge,  welche  bald  gross  bald  klein,  bald  einzeln  bald 
gruppirt  auf  der  Erdoberfläche  vorkommen ,  und  als  solche  wohl  einen 
Gegenstand  der  Geognosie  der  Erdkruste ,  nicht  aber  einen  Gegenstand 
der  Geognosie  des  Ei*d  ganzen  bilden  können.  Allein  nicht  die  Berge, 
sondern  die  unter  diesen  Beiden  arbeitenden  Kräfte,  und  die  durch 
diese  Kräfte  bewirkten  Bewegungen,  Erschütterungen  und  Umwälzungen 
sind  es,  welche  wir  zunächst  ins  Auge  fassen.  Diese  Kräfte  aber  haben 
ihren  Sitz  weit  tiefer  in  den  Eingeweiden  der  Erde,  als  man  glauben 
sollte,  wenn  man  die  Dimensionen  der  vulcanischen  Berge  mit  denDimen- 
sionen  des  ganzen  Erdballs  vergleicht. 

Der  Bei^  selbst  ist  eben  so  wenig  die  Hauptsache  bei  einem  Vul- 
cane ,  als  die  Halde  die  Hauptsache  bei  einem  Schachte ;  er  ist  nur  der 
aufgeworfene  Rand  an  dem  obersten  Ende  eines  aus  grosser  Tiefe  herauf- 
steigenden Canals ;  er  gilt  uns  gewissermaassen  nur  als  ein  topographi- 
sches Signal  für  das  Vorhandensein  eines  solchen  Canals.  Daher  werden 
wir  uns  auch  in  diesem  Capitel  gar  nicht  mit  dem  Materiale  und  mit  der 
Architectur  der  vulcanischen  Berge,  und  eben  so  wenig  mit  den  Gesteins- 
und Structnr- Verhältnissen  der  von  ihnen  ausgeflossenen  Lavaströme 
beschäftigen ,  welches  Alles  in  die  Lehre  von  den  vulcanischen  Forma- 
tionen zu  verweisen  ist.  An  gegenwärtigem  Orte  haben  wir  es  vorzugs- 
weise ,  um  nicht  zu  sagen  ausschliesslich ,  mit  der  Lehre  von  den  vulca- 
nischen Actionen  zu  thun,  welche  sich  ganz  unzweifelhaft  als  die 
Aeusserungen  einer  allgemeinen  abyssodynamischen  Thätigkeit  zu  er- 
kennen geben.  Diese  Actionen  lassen  sich  aber  nur  dann  nach  ihrer 
erstaunlichen  Energie  und  Ausdehnung  einigermaassen  richtig  beurthei- 
len ,  wenn  wir  vorher  die  Vulcane  selbst ,  als  die  sichtbaren  Endpuncte 
ihrer  Wirksamkeit ,  nach  ihren  allgemeinen  formalen  und  topischen  Ver- 
hältnissen kennen  gelernt  haben ,  wodurch  wir  erst  einen  sichern  Aus- 
gangspunct  und  Maasstab  für  unsere  ferneren  Betrachtungen  gewinnen. 

Ein  Vulcan  ist  ein  Berg,  welcher  durch  einen  auf  seiner  Höhe 
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aosrnfindeiidleii  Canal  mit  dem  Erdmnern  in  Verbindong  steht,  und  man- 
cheriei  gagigen ,  flüssigen  und  festen ,  besonders  aber  fenrigflussigen  und 
geschmolzenen  Materialien  zum  Ausgange  dient  oder  doch  ehemals  ge- 
dient hat*).  Vulcane,  welche  noch  gegenwärtig  Eruptions- Phäno- 
mene zeigen,  nennt  man  thätige,  solche  dagegen,  welche  seit  Men- 
schengedenken keine  derartigenPhänomene  gezeigt  haben,  erloschene 
Vulcane.  Diese  Unterscheidung  hat  übrigens  eine  sehr  unsichere  Grund- 
lage ,  daher  auch  einen  sehr  geringen  Werth ,  weil  die  historische  Tra- 
dition nur  einen  kleinen  Theil  der  letzten  geologischen  Periode  begreift, 
ja  für  manche  Gegenden  kaum  einige  Jahrhunderte  zurückreicht,  und 
weil  auch  thätige  Vulcane  in  ihrer  Thätigkeit  zuweilen  pausiren,  und 
während  längerer  Pausen  so  gänzlich  das  Ansehen  erloschener  Vul- 
eane  annehmen  können,  dass  man  sie  wirklich  dafür  halten  möchte,  wenn 
nicht  hislorische  Zeugnisse  von  früheren  Eruptionen  vorlägen. 

So  hat  z.  B.  der  Epomeo  auf  der  Insei  Ischia  seine  letzte  EroptioD  im 
Jahre  1302  gehabt,  bei  welcher  der  merkwürdige  Lavastrom  delArso  gebildet 
wurde ;  und  es  scheint ,  dass  der  Vulcaa  zwischen  dieser  und  der  nächst  vor- 
ausgegangenen Eniption  fast  17  Jahrhunderte  hindurch  eine  Periode  der  Ruhe 
hatte.  Der  Vesuv  war  ehemals  seit  Menscbeogedenkeo  bis  zum  Jahre  79  n.  C, 
so  völlig  erloschen,  dass  ihn  Piinius  gar  nicht  mit  unter  den  thätigen  Vulcanen 
auffuhrt ;  ein  grosses,  flaches,  mit  wildem  Wein  überranktes  Bassin,  in  wel- 
chem sich  während  des  Sciavenkrieges  Spartacus  mit  10,000  Mann  lagern 
konnte,  bezeichoete  die  Sielle  des  einstigen  Kraters,  wahrend  der  äussere  Ab- 
hang des  Berges  mit  fruchtbaren  Feldern  bedeckt  war,  und  an  seioem  Fasse 
die  beiden  blähenden  StSdte  Herculanum  und  Pompeji  lagen.  Da  erfolgte 
plötzlich  im  Jahre  79  der  fürchterliche  Ausbruch,  welcher  diese  Städte  ver* 
nichtete,  die  ganze  Umgegend  verheerte,  und  dem  Berge  selbst  eine  ganz 
neue  Gestalt  verlieh.  Die  Bewegungen  dauerten  von  nun  an  mehr  oder  weni- 
ger nnterbrochen  fort ;  fast  jedes  Jahrhundert  brachte  eine  grosse  Eruption, 
bis  sich  mit  dem  Anlan|;e  des  14.  Jahrhunderts  abermals  eine  fast  dreihnndert- 
jahrige  Periode  der  Ruhe  einstellte.  Der  Krater  erfiillte  sich  während  dersel- 
ben mit  Graswucbs  und  Gebflsch,  Eichen  und  Kastanienbaume  wuchsen  in 
seiner  Umgebung ,  und  ein  paar  Tttmpel  von  heissem  Wasser  erinnerten  allein 


«)  Mao  braucht  auch  häufig  das  Wort  Feu erbe r|p  statt  des  Wortes  Volcao; 
allein  dieser  Versuch,  ein  teutsches  Wort  an  die  Stelle  des  fremden  zu  setzen,  scbeiot 
■ir  ttieht  nur  aissloiigen  In  der  Art  seiner  Aosrubranip,  weil  das  Wort  Fenerberg 
ofleabar  ei«en  ganz  andern  Begriff  aasdrUeit ;  sondern  ouch  unzweclunSssig  in  seines 
Priaeipe,,  weil  es  bei  wissenachaftlichen  Begriffen  allemal  wünsebenswertfa  ist*  wenn 
sie  in  allen  Sprachen  mit  demselben  Worte  bezeichnet  werden,  und  weil  das  schon 
ISngst  bei  uns  einbeimiaeb  gewordene  Wort  Vnlean  eben  so  wobl  fdr  thätige  als  für 
erloschene  Vnleane  gilt,  welche  letitere  doob  nicht  fUglieh  Feuerberge  genannt  weis 
den  kSnaen. 
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an  den  froheren  Zustand  des  Berges;  bis  anf  einmal  im  Deeember  1681  die 
alte  Tbätigkeit  in  gesteigertem  Maasse  erwachte ,  uad  sieben  LavastrOme  zu- 
gleich dem  neu  aufgesprengten  Krater  entquollen.  Eben  so  soll,  nach  Dubois 
de  Montp^reuxy  der  seit  Strabo^s  Zeiten  erloschene  Vulcao  Argäus ,  bei 
Käsarieh  (Gäsarea)  an  der  Nordseite  des  Taurus,  im  Jahre  1835  seine  Thfltig- 
keit  wieder  begonnen  haben  *),  Diess  wAren  denn  einige  Beispiele  von  einem 
fast  gänzlichen  Erlöschen  der  vulcanischen  Tbätigkeit,  wie  solches  während 
sehr  langer  Perioden  der  Ruhe  eintreten  kann ;  Beispiele ,  welche  es  hinrei- 
chend beweisen,  wie  unsicher  die  Unterscheidung  der  thäligen  und  erloschenen 
Vulcane  ist,  und  wie  wenig  BQrgschaft  der  scheinbar  erloschene  Zustand  eines 
Vulcanes  für  die  beständige  Fortdauer  dieses  Zustandes  gewährt. 

§.  33.    Formen  der  Fulcane;  Eruptionskegel  und  ErhebungskegeL 

Dass  die  JPormen  und  Dimensionen  der  Vulcane  im  Laufe  der  Zeiten 
mehr  oder  weniger  auffallenden  Veränderungen  unterworfen  sein  müssen, 
ei^ebt  sich  aus  der  ganzen  Natur  dieser  merkwürdigen  Berge,  deren 
Entstehung  und  Fortbildung  als  das  Werk  sehr  gewaltsamer  Ereignisse 
und  wiederholter  Paroxysmen  der  unterirdischen  Tbätigkeit  zu  betrachten 
ist.  Man  hat  einige  Vulcane  in  Zeit  von  wenigen  Stunden  oder  Tagen 
entstehen ,  und  andere  nach  kurzem  Dasein  wiederum  verschwinden  ge- 
sehen; die  Gipfel  der  grösseren  Vulcane  erleiden  bald  eine  Erhöhung 
durch  neue  Massenanhäufungen,  bald  eine  Erniedrigung  durch  Einstürze 
oder  Explosionen ,  womit  denn  auch  natürlicherweise  angemessene  Um- 
gestaltungen verbunden  sein  müssen**).  Desungeacbtet  aber  kann  man 
doch  einen  gewissen  allgemeinen  Formentypus  feststellen ,  welcher  sich 
mit  grösseren  oder  geringeren  Modificationen  als  der  herrschende  Normal- 
bau bei  den  meisten  Vulcanen  wiederfindet,  und  etwa  in  folgenden  Zügen 
skizziren  lässt. 

Es  wurde  schon  in  §.  32  hervorgehoben,  dass  der  schlotartige  Ca- 
nal  als  der  wichtigere  Theil  der  Vulcane  zu  betrachten  ist;  er  ist 
gewissermaassen  die  Esse,  für  welche  der  Berg  selbst  nur  den  Essenkopf 
darstellt;  er  reicht  bis  in  jene  unbekannten  Tiefen,  in  welchen  der 
eigentliche  Heerd  des  vulcanischen  Processes  gesucht  werden  muss ;  er 
bildet  gleichsam  den  Schacht,   durch  welchen  die  mancherlei  Producte 


^)  Nach  Bulletin  de  la  soe,  geol.y  t.  8,  p.  384.  Bamilton,  welcher  den  Berg 
im  Jahre  1837  beiacbte,  erwÜbnt  jedoch  nichts  davon.  Trane,  o/  the  geol,  soe. 
%,  seriesj  vol.  F^  p,  583  jf. 

^  Schon  Seneca  erwähnt  die  Veränderlichkeit  der  B5he  des  Aetna ,  Indem  er 
den  Seefahrern  sonst  in  ip'Ssserer  Bntfemnn|p  sichtbar  gewesen  sei;  Epüt.  79,  was 
anch  Aelian  bestätigt,  Hut.  Üb.  FIIl,  eap,  11. 
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dieses  Processes,  als -Gase,  Dämpfe,  lose  Answärflirige  und  fliessende 
Lava  zaTage  gefordert  werden*). 

Die  obere,  trichler-  oder  kesseiförmig  erweiterte  Mündung  dieses 
Eruptionscanals  nennt  man  den  Krater,  und  dieser  Krater  ist  es  daher 
zunächst,  aus  welchem  die  Gase  und  Dämpfe  ausgehaucht,  ans  welchem 
die  Schlacken  und  LapiUi  ausgeworfen ,  und  nicht  selten  auch  die  Lava- 
ströme ergossen  werden.  Bei  den  erloschenen  Vulcanen  ist  übrigens  der 
Eruptionscanal  verschlossen ,  und  nur  noch  in  seiner  oberen  Mündung 
oder  dem  Krater  zu  erkennen. 

Die  Form  der  meisten  Vulcane  ist  die  eines  mehr  oder  weniger 
stark  abgestumpften  Kegels,  dessen  Aufsteigungswinkel  zwischen  18 
und  37^,  gewöhnlich  28  bis  32^  zu  betragen  pflegt,  und  auf  dessen 
Gipfel  der  Krater  eingesenkt  ist.  Ist  der  Durchmesser  des  Kraters  sehr 
klein  gegen  die  übrigen  Dimensionen  des  Berges,  so  erscheint  der  letztere 
wie  ein  vollständiger  Kegel ;  so  z.  B.  der  Cotopaxi  in  Quito,  der  Antuco 
in  Chile,  der  Pie  de  Teyde  auf  Teneriffa.  Sobald  aber  der  Krater  einige 
Ausdehnung  erreicht,  so  tritt  die  al^estumpfte  Kegelform  hervor,  welche 
auch  im  Allgemeinen  als  die  herrschende  Form  der  Vulcane  zu  betrach- 
ten ist. 

Die  meisten  kleineren  Vulcane  sind  wesentlich  gar  nichts  An- 
deres, als  Haufwerke  von  losen  Schlacken,  Lapilli  und  vulcanischem 
Sande,  welche  rund  um  die  Mündung  des  Eruptionscanals  zu  einem,  ge- 
wöhnlich sehr  regelmässig  gestalteten  Kegelberge  aufgeschüttet  wurden, 
in  welchem  ein  eben  so  regelmässiger  Krater  eingesenkt  ist.  Man  hat 
die  so  gebildeten  Vulcane  Eruptionskegel  und  ihre  Kratere  Erup- 
tipnskratere  genannt,  weil  zu  ihrer  Bildung  gar  keine  andere  abyssody- 
namischeThätigkeit  erfordert  wurde,  als  die  jener  explosiven  Kräfte,  durch 
welche  die  genannten  losen  Materialien  ausgeschleudert  worden  sind'^*). 

Es  ist  wohl  mit  Recht  anzunehmen,  dass  alle  und  selbst  die  grössten 
Vulcane  der  Erde  auf  solche  Weise  ihren  ersten  Anfang  genommen 
haben ,  und  man  könnte  daher  diese  einfachste  Form  der  vulcanischen 
Bei^  gleichsam  als  die  embryonische  Form  aller  Vulcane  betrachten. 
Unzählige  kleinere  Vulcane  sind  gar  nicht  aus  diesem  ersten  Stadio  der 
Entwicklung  herausgetreten ,  indem  sie  höchstens  noch  einen  oder  einige 
Lavaströme  ergossen  haben ,  um  dann  auf  immer  zu  verlöschen.     Sie 


^)  Wie  scboD  Seaeca  sehr  ricbtis  vom  valcaniscben  Fener  sagte:  t'n  ipto 
monte  non  alimentum  habet ,  ted  viam. 

^  Man  bat  sie  aucb  sebr  passend  AufschoUiingskegel  oder  Aufschiittiingskratere 
genannt;  Cotta  Graadriss  der  Geognosie,  S.  74.    St  oder  Lebrbaeh,  S.  2S1. 

Ffinnaon^a  Geopiosie.  I.  g 
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bilden  also  eine  sehr  einfache  Erscheinung,  welche  gar  häufig  nur  durch 
einen  einmaligen  Act  der  vuicanischen  Thätigkeit  zur  Ausbildung  ge- 
langt ist. 

Andere  Vulcane  dagegen,  und  man  kann  wohl  sagen  die  meisten 
grösseren  Vulcane,  erlangten  eine  weit  vollständigere  Entwicklung, 
indem  sich  die.Paroxysmen  der  vuicanischen  Thätigkeit  durch  lange  Zei- 
ten vielfach  und  in  immer  gesteigertem  Maasse  wiederholten,  so  dass  um 
den  anfänglich  gebildeten  Eruptionskegel  ganze  Systeme  von  über  einander 
liegenden  Lavaströmen  und  Lavadecken  mit  dazwischen  eingeschalteten 
Schichten  von  losen  Auswürflingen  zur  Ablagerung  kamen.  Bei  solchen 
Vulcanen  musste  später,  ausser  der  explosiven  und  eruptiven  Thätigkeit, 
auch  noch  ein  eigenlhümlicher  Mechanismus  centraler  Erhebung  in 
Wirksamkeit  treten,  durch  welchen  das  ganze  System  der  um  den  Erup- 
tionscanal  abgelagerten  Massen  allm.älig  aufwärts  gedrängt  und 
zu  einem  gew^alügen  kegelförmigen  oder  kuppelförmigen  Berge  erhoben 
wurde,  in  dessen  Mitte  sich  ein) Krater  von  ganz  anderer  Natur  und 
von  gewöhnlich  weit  grössjern  Dimensionen  ausbildete,  als  man  solche 
bei  den  Eruptionskrateren  findet.  Solche  Kratere  hat  Leopold  v.  Buch 
Erhebungskratere  genannt,  und  die  Berge,  in  deren  Mitte  sie  ein- 
gesenkt sind,  müssen  als  Erhebungskegel  von  den  blosen  Eruptions- 
kegeln unterschieden  werden. 

Innerhalb  der  so  gebildeten  Erhebungskratere  hat  sich  nun  bisweilen 
das  Spiel  der  vuicanischen  Thätigkeit  fortgesetzt,  und  dann  entstand  in 
der  Mitte  derselben  ein  neuer ,  oft  recht  bedeutender  Eruptionskegel, 
welcher  von  dem  Rande  des  Erhebungskraters ,  wenn  solcher  noch  voll- 
ständig erhalten  ist,  wie  von  einem  kreisförmigen  oder  elliptischen  Walle 
umgeben  wird ,  und  daher  wie  in  einem  Kesselthale ,  wie  in  einem  mehr 
oder  weniger  geschlossenen  Circus  gelegen  ist.  Sehr  häufig  aber  bahnten 
sich  die  vuicanischen  Kräfte  neue  Auswege ,  bald  hier  bald  dort  am  Ab- 
hänge und  Fusse  des  Berges ,  wodurch  eine  Menge  kleiner  Eruptions- 
kegel gebildet  wurden. 

Die  mit  einem  Erhebungskrater  verbundenen  Vulcane  bilden  daher 
eine  weit  zusammengesetztere  und  grossartigere  Erscheinung,  als  die  ein- 
fachen Eruptionsvulcane,  und  man  kann  in  der  Regel  von  allen  grossem, 
vollständig  entwickelten  Vulcanen  annehmen,  dass  in  ihnen  ein  Erhe- 
bungskegel mit  einem  Eruptionskegel  combinirt  ist,  von  welchen  der 
erstere  den  eigentlichen  Hauptkörper  des  ganzen  Berges  ausmacht.  Einige 
Vulcane,  wie  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  der  Aetna,  lassen  auf  eine  etwas 
andere  Weise  in  ihrer  Totalform  gleichfalls  zwei  Kegel  unterscheiden, 
indem  ein  kleinerer  spitzerer  Kegel  auf  dem  flach  abgestumpften  Gipfel 
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eines  grösseren  flacheren  Kegels  aufruht.  Auch  diese  Erscheinung  hat  nach 
Elle  deBeaumont  ihren  Grund  in  der  Combination  eines  Eruptions- 
kegels mit  einem  Erhebungskegel. 

§.34.    Dimensionen  der  Fulcane  und  Kratere, 

Die  Höhe  ist  noch  nicht  bei  allen  Vulcanen  durch  ganz  genaue  Mes- 
sungen ermittelt  worden ;  sie  ist  ausserordentlich  verschieden  und  kann 
selbst  bei  einem  und  demselben  Vulcane  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  ver- 
schiedenen Werthen  hervortreten*).  Indessen  dürfte  bei  allen  solchen 
Höhenbestimmungen  zunächst  nur  dieeigenthümliche  oder  indivi- 
duelle Höhe,  d.  h.  die  Hohe  vom  Fusse  bis  zu  dem  Gipfel  des  eigent- 
lichen Vulcans  zu  berücksichtigen  sein.  Denn  viele  Vulcane ,  wie  z.  B. 
jene  in  Südamerika  und  in  Mexico,  liegen  auf  dem  Rücken  hoher  Gebirge 
oder  Plateaus ,  und  ragen  daher  mit  ihrem  Gipfel  weit  höher  über  den 
Meeresspiegel  als  über  ihre  eigentliche  Grundfläche  auf.  Andere  erheben 
sich  aus  dem  Grunde  des  Meeres ,  und  steigen  daher  weit  weniger  über 
den  Meeresspiegel  auf,  als  über  ihre  eigentliche  Basis.  Die  absolute 
Höhe  der  Vulcane,  oder  die  Höhe  ihres  Gipfels  über  dem  Meeresspiegel, 
gewährt  uns  daher  keinen  bestimmten  Maasstab  für  die  Grösse  ihrer 
eigentlichen  Erscheinung,  welche  sich  ni\r  durch  ihre  eigenthümliche 
Höhe  ermessen  lässt.  Dagegen  ist  die  absolute  Höhe  der  Vulcane  in  ande- 
rer Hinsicht  ein  sehr  wichtiges  Element,  welches  auf  den  Mechanismus  und 
die  Art  und  Weise  ihrer  Eruptionen  einen  wesentlichen  Einfluss  ausübt. 

Als  einer  der  kleinsten  thatigen  Vulcane  wird  gewöhnlich  der  Roosinia, 
am  westlichen  Eingange  der  Sangarstrasse  zwischen  Nipbon  und  Jeso ,  aufge- 
föhrt,  welcher  nach  Homer  nicht  mehr  als  696  F.  hoch  Aber  das  Meer  auf- 
steigt ,  aber  freilich  nur  in  seinem  sichtbaren  Theile  so  klein  erscheint.  Der 
Stromboli  hat  2775,  der  Vesuv  3600,  der  Aetna  10200,  der  Plc  von  Tene- 
riffa 11400,  der  Gotopazi  in  Qnito  17900  P.  F.  absolate  Höhe;  doch  liegt 
dieser  letstere  auf  dem  9000 F.  hohen  Plateau  von  Qnito,  daher  seine  eigen- 
thQmliche  Höhe  noch  unter  9000  F.  betragt.     Berficksicbtigt  man  nur 


^  Die  Hohe  des  Vesov  z.  B.  bestimmte  sich 

im  Jahre  1749  nach  NoUet.     .     .    z=  31)20  P.  F. 

-  -      18)29  (vor  dem  Einstürze)     z=  3830  -    - 

-  -      1832Dach  Hoffmtna  .    =z  3640  -    - 

1846  nach  trigoo.  Messuns  =  3700  -    - 
Die  Höhe  des  Aetna  fanden  Smyth  und  Hersehel  vor  dem  Jahr  1832  = 
10200  P.  F.,  1819  bestimmte  sie  Sc  hon  w  zn  10340  F.,  und  1834  betms  sie  nnr 
10160  F. 
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diese  Höhe,  so  möchte  wohl. der  höchste  unter  allen  bekannten  Vulcanen 
der  Kiiatscbewskaja-Sopka  in  Kamtschatka  sein,  welcher  nach  Ermao  fast 
unmittelbar  vom  Meeresspiegel  aus  bis  zu  14790  P.  aufragt,  und  selb»t  die 
beiden  absolut  höchsten  Vulcane,  den  Vulcan  von  Gualatieri  in  Bolivia 
und  den  Vulcan  Aconcagua  in  Chile  übertreflen  dürfte,  von  denen  jener 
20600,  dieser  sogar  21770  P.  F.  Höhe  erreicht*). 

Die  grösseren  Vulcane  und  überhaupt  alle  nur  einigennaassen  ent- 
wickelte Vulcane  sind  auf  ihren  Abhängen  hier  und  da  mit  kleineren 
Eruptionskegeln  besetzt,  welche  zuweilen  recht  ansehnliche  Dimensionen 
erreichen  können ,  und  theils  sporadisch  auftreten ,  theils  gruppenweise 
oder  reihenweise  vertheilt  sind.  So  finden  sich  auf  den  Abhängen  des 
unteren  Aetnakegels  nach  Sartorius  von  Waltershauseu  nicht  weniger 
als  700  solcher  secundärer  Kratere  oder  Eruptionskegel,  von  denen  viele 
als  bedeutende  Hügel,  einige  aber  als  förmliche  Berge  aufragen;  wie 
denn  z.  B.  der  eine  Monte  Rosso  bei  Nicolosi  420,  und  der  M.  Minardo 
bei  Bronte  über  700  F.  hoch  ist.  Da  ein  jeder  solcher  accessorischer 
oder  parasitischer  Kegel  seinen  besondem  Krater  hat,  so  ist  bei  allen 
grösseren  Vulcanen  der  eigentliche  Hauptkrater,  als  der  Centralpunct 
und  wahre  Brennpunct  ihrer  gewöhnlichen  Thätigkeit,  von  diesen  kleine- 
ren Nebenkrateren  wohl  zu  unterscheiden ,  welche  übrigens  in  der  Regel 
als  gänzlich  erloschene  Kratere  erscheinen. 

Der  Hauptkrater  liegt  gewöhnlich  auf  dem  Gipfel  des  Berges,  bis- 
weilen aber  auch  auf  dem  Abhänge  desselben.  Einige  Vulcane  besitzen 
zwei  getrennte  Hauptkratere ,  wie  z.  B.  der  Mauna-Roa  auf  Hawai  und 
der  Pic  von  Teneriffa ,  dessen  grösster  Krater  Chahorra  2000  F.  unter 
dem  Gipfel  auf  dem  westlichen  Abhänge  liegt.  Dagegen  giebt  es  auch 
vulcanische  Berge,  welche  gar  keinen  thätigenHauptkrater  haben,  obgleich 
sie  übrigens  alle  Eigenschaften  der  Vulcane  zeigen;  ihre  Ausbrüche  erfol- 
gen blos  aus  Spalten ,  welche  sich  am  Abhänge  öffnen ,  und  über  denen 
sich  kleine  Eruptionskegel  bilden. 

An  jedem  Krater  unterscheidet  man  den  Krater  r and,  die  Krater- 
wände und  den  Kraterboden,  in  welchem  letzteren  der  Krater- 
schlund oder  auch  mehre  Schlünde,  als  die  sichtbaren  Theile  des  Erup- 


^)  Fitiroy  and  Darwin  erkläre«  dea  AcoDca|;aa  aasdriicklich  für  eioen  Vul- 
can, wahrend  Mier  8  ihn  nicht  dafor  halten  will,  sondern  der  Ansicht  ist,  dassernnr 
seiner  kegeirSrniigen  Gestalt  vnd  seines  hohen  Anfragens  wegen  den  Namen  eines 
Vnlcans  erhalten  habe.  Pöppif  erwähnt  ihn  gleiehfalls  nicht  als  einen  Vnlccn. 
LütiLe  bestimmte  die  Höhe  des  RUutsehewsker  Vnlcans  sogar  auf  15480  F.;  indes- 
sen i«t  wohl  Brmans  Messung  snverlässiger. 
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üonscanales ,  geo'ffnet  sind.  Der  Kraterrand  ist  bisweilen  sehr  schmal, 
meist  unregelmässig  auf-  und  niedersteigend,  so  dass  einzelne  Stellen 
weit  höher  liegen  als  andere,  selten  ganz  regelmässig  verlaufend,  oft  aus- 
geschnitten oder  durchbrochen.  Die  Kraterwände  fallen  steil  ab,  nähern 
sich  zuweilen  der  senkrechten  Lage  und  haben  gewöhnlich  ein  äusserst 
zerrissenes,  zerklüftetes  und  wildes  Ansehen.  Der  Kraterboden  ist  sel- 
ten eben  und  regelmassig,  gewöhnlich  mit  Schlackenhü'geln  besetzt ,  von 
Spalten  durchrissen,  von  Schlünden  und  Abgründen  durchbohrt,  über- 
haupt aber  bei  thätigen  Vulcanen  von  einer  sehr  veränderlichen  Form 
und  Beschaffenheit.  Einige ,  wenn  auch  nicht  erloschene ,  so  doch  pau- 
sirende  Vulcane  auf  Java  zeigen  einen  ganz  ebenen ,  aus  vuicanischer 
Asche  bestehenden  Kraterboden ;  so  z.  B.  nach  Junghuhn  der  Tankuban- 
Prahu,  dessen  Krater  3000  F.,  und,  in  noch  weit  auffallenderer  Weise, 
der  Gunong- Tingger,  dessen  Krater  über  ys  geogr.  Meile  im  Durch- 
messer hat*). 

Die  allgemeine  Form  der  Kratere  ist  die  eines  runden  oder  elliptisch 
verlängerten  Kessels**);  ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden,  und  steht 
keineswegs  immer  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der  Grösse  des 
Berges,  so  dass  kleinere  Vulcane  verhältnissmässig  grosse ,  und  grössere 
Vulcane  verhältnissmässig  kleine  Kratere  haben  können.  Die  Tiefe  der 
Kratere  ist  gleichfalls  sehr  verschieden ,  im  Allgemeinen  aber  äusserst 
veränderlich  und  yoa  dem  jedesmaligen  Zustande  des  Vulcans  abhängig. 
Die  Dimensionen  einiger  Kratere  sind  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen : 


*)  JanghnhD,  Topographische  nnd  oatarwissensehaflliehe  Reisen  doreb  Java, 
1845.  VoD  dem  letztereo  Krater  sagt  er  S.  369 :  •  Reine  Bescbreibang  kann  das 
KigeDthSmliche  seines  Anblicks  wiedergeben;  ein  Meilen  langes  anabsehbares  Sand- 
meer ,  anf  dessen  söhliger  Flache  wirbelnde  Staubwolken  dahintreiben ;  sehroffe, 
wQst  darchfurcbte  Regelberge  in  diesem  Meere;  vnleanische  Schlünde,  die  sich  von 
den  Gipfeln  dieser  Regel  in  geheim niss volle  Tiefe  stürzen,  ond  rings  nm  diese  Wüste, 
diesen  Schauplatz  schrecklieber  VerÖdnng  begränzend,  bobe  Bergrücken  mit  Casus- 
rinenwaldern  bedeckt.  <  Aylva-Rengers  beschreibt  den  Rrater  gleich  Falls  als  eine 
Asehen-Bbene,  die  fast  wie  ein  gefrorner  See  erseheint. 

^^  Als  ein  paar  durch  ihre  regelmassige  Form  ganz  vorzüglich  ausgezeichnete 
Kratere  sind  der  Rrater  des  Vulcans  der  Insel  St.  Bustatius  (des  nordliebsten  Vulcans 
der  kleinen  Antillen) ,  so  wie  der  niedliche  Rrater  des  kleinen  Puy  de  Dome  in  Cen* 
tndfrankreieh  zu  erwähnen,  von  denen  jener  den  Namen  Punebbowl,  dieser  den 
Namen  Nid  de  la  Poule  erhalten  hat.  Die  einfachen  Emptionskegel  sind  überhaupt 
kiufig  mit  sehr  regelmiissig  gestalteten  Rrateren  versehen.  So  z.  B.  auch  der  Puy  de 
Pariou,  neben  dem  Puy  de  D6me,  dessen  grosser  Krater  so  rund  und  vollkommen  ist, 
als  wire  er  auf  einer  Form  gedreht  worden.  L.  v.  Buch,  Geognostisehe  Beob.  auf 
R«iseo  V.  t.  w.  II,  S.  ^39. 
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Name  des  Valcanj, 

absolute  Höbe 
desselben. 

grösster 
Durcbmesser 
des  Kraters. 

Tiefe 
desselben. 

Beobachter.  " 

Volcano,  Lipariscbe  Insel. 

1224  F. 

3000  F. 

600  F. 

Hoffmann. 

Stromboli,  Lipar.  losel. 

2775    - 

2000    - 

— 

Hoffmann. 

Vesay  bei  Neapel. 

3600    - 

1870    - 

— 

Hoffmann. 

2300    - 

— 

Dufr^noy. 

Kiraoea  anf  Ha^ai. 

3650    - 

y«  Meile. 

1000  - 

Wilkes. 

Aetna  aufSlcilieo. 

10200    - 

1500  F. 

— 

Elie  de  Beaa- 
mont. 

Pic  von  Teneriffo. 

1U00    - 

600    - 

120  - 

Bertbelot. 

Minna-Roa  auf  Hawai. 

12690    - 

ys  Meile. 

1200  - 

Douglas. 

Toloea  in  Mexieo. 

14220    - 

3000    • 

1150  - 

Burkart. 

Klotschewskaja-Sopka. 

14790    - 

2220   - 

— 

Ennan. 

Popoeatepetl  in  Mexieo. 

16626    - 

5000    - 

1000  - 

V.  Gerolt. 

Picbincba  bei  Quito. 

17650    - 

5000    . 

1500  . 

V.  Humboldt. 

§.35.   Lage  der  Fuleanis  in  Bezug  auf  Land  und  Meer, 

Die  geographische  Stellung  der  Vulcane  überhaupt,  vorzüglich  aber 
die  Gruppirung  derselben  sind  ein  paar  Verhältnisse  von  weit  grösserer 
Wichtigkeit,  als  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  möchte,  indem  sie  uns 
über  gewisse  Gesetze  und  über  die  Einheit  der  Ursache  des  Vulcanismus, 
zugleich  aber  auch  über  die  grosse  Tiefe  und  über  di6  Allgegenwart  des 
vulcanischen  Heerdes  unterhalb  der  Erdkruste  belehren. 

Es  ist  eine  schon  lange  als  bedeutsam  erkannte  und  selbst  bei  den 
verschiedenen  Theorien  desVulcanismus  vielfach  berücksichtigte  Erschei- 
nung, dass  die  meisten  thätigen  Vulcane  entweder  auf  Inseln,  oder 
doch  nahe  an  den  Küsten  der  Continente  gelegen  sind.  Diese  Stellung 
ist  in  der  That  so  gewöhnlich,  dass  man  sie  als  eine  fast  allgemein  giltige 
Regel  betrachten ,  und  die  thätigen  Vulcane  überhaupt  gewissermaassen 
als  paralische,  d.  h.  an  die  Meeresküsten  gebundene  Phänomene 
bezeichnen  möchte.  Zwar  finden  sich  einige  Ausnahmen;  wie  denn 
z.  B.  der  Popoeatepetl  in  Mexico  33 ,  der  (östlich  von  den  Quellen  des 
Magdalenenflusses  gelegene)  Vulcan  de  la  Fragua  39,  und  der  Araraf^) 


^)  Welcher  im  Jahre  1840  eine  Seiten -Eruption  zeigte ,  und  an  welchem  Ob- 
sidianströme  bekannt  sind,  während  sein  Gipfel  nach  Abich  aus  Andesit  besteht. 
Noch  tiefer  landeinwärts  erhebt  sich  der ,  schon  früher  vom  Missionär  Havestadt  be- 
BBchte,  nnd  später  von  Pöppig  vom  Gipfel  des  Aotnco  ans  gesehene  Volcan  Ponma- 
haidda,  im  Lande  der  Pehnenehen,  welcher  nach  Pöppig  52  Legnas  ONO.  vom 
Antoco  liegt,  der  doch  selbst  schon  28  Meilen  vom  Meere  entfernt  ist. 
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40  geogr.  Meilen  vom  nächsten  Meere  enlfenit  ist;  wenn  aber  die 
Anwendbarkeit  des  Ausdrucks  ,, mediterran^ ^  doch  gewiss  eine  Entfer- 
nung von  30  Meilen  vom  Meere  erfordert,  so  kann  man  wenigstens 
behaupten,  dass  es  nur  sehr  wenige  mediterrane  Vulcane  giebt. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  gerade  Asien,  als  das  grösste  Continent,  die 
auflallendsten  Ausnahmen  von  dieser  Regel  aufiEu weisen  hat,  wenn  anders 
die  von  Klaproth,  Abel-R6musat,  Neumann  und  Stanislaus  Julien  au3 
Chinesischen  und  Japanischen  Schriften  geschöpften  Nachrichten  auf  wirk- 
liche Vulcane  bezogen  werden  können.  Dort  soll  im  Thian-Schan ,  also 
in  der  innersten  Gebii^skette  (und  zwar  im  mittleren  Theile  derselben, 
folglich  recht  eigentlich  im  Herzen  Asiens)  unter  42^  30'  nördl.  Breite 
und  fast  genau  im  Meridian  des  Dhawalagiri ,  der  lavaspeiende  Vulcan 
Peschan,  und,  etwa  100  Meilen  weiter  östlich  beiTurfan,  der  gleich- 
Ealls  noch  brennende  Vulcan  Hotscheou ,  sowie  zwischen  beiden  die  Sol- 
fatara  von  Urumtsi  liegen*).  Da  die  frühere  Voraussetzung  eines  Vul- 
cans  auf  der  Insel  Aral-tübe,  im  See  Alakul  in  der  Dsungarischen  Kirgi- 
sensteppe, später  von  Schrenk  widerlegt  worden  ist**),  so  hat  man  die 
wirklich  vulcanische  Natur  aller  dieser  binnenasiatischen  *Vulcane,  deren 
Kenntniss  freilich  nur  auf  historischen  Urkunden  und  nicht  auf  wissen«^ 
schaftlichen  Beobachtungen  beruht ,  in  Zweifel  ziehen  und  sie  für  bren- 
nende Berge  der  dort  vorhandenen  Steinkohlenformation  erklären  wol- 
len***) .  Wenn  aber  manche  specielle  Angaben  der  chinesischen  Quellen  kaum 
eine  andere,  als  die  von  Humboldt  adoptirte  Deutung  zulassen ,  so  würde 
es  in  Central -Asien  wirkliche  Vulcane  geben ,  welche  über  300  Meilen 
von  den  nächsten  Kästen  des  Indischen  Meeres  und  360  Meilen  vom 
Obischen  Meerbusen  entfernt  sind,  und  überhaupt  so  tief  im  Binnen- 


^)  Ceotral- Asien  von  Hamboldt,  übers,  von  Mahlmann,  Bd.I.,  S.  375  a.  381  IT. 
und  Rosmos,  I,  S.  254.  Aueb  im  Ruenlan  scheint,  nach  einer  von  Stanislaus  Julien 
aofgefondenen  Notiz,  ein  Valean  zu  liegen;  Central- Asien,  1,  605. 

^  Scbrenk  war  zwei  Mal  am  See  Alakul ,  und  hat  beide  Inseln  Arattiib^  unter- 
anebt,  ohne  etwas  Anderes  als  Tbonsehiefer  und  Porphyr  zu  finden.  Vergl.  Bär  und 
Helmersen,  Beiträge  zur  Renntoiss  des  Russ.  Reichs,  Bd.VIl,  314r.  Brmaas 
Arebiv,  1842,  S.  400,  und  Central -Asien,  I,  643. 

^^  BulUtin  de  la  soe,  gioL  2.  tMe,  1,  268.  Alle  die  genannten  Berge  liefern 
aeit  Jahrhunderten  ansserordeutUeb  viel  Salmiak.  Wenn  nun  wirklieb  das  Vor- 
konmeo  dieses  Salzes  bei  Vulcanen  lediglich  darin  begründet  wäre,  dass  Lava- 
atrSme  Gebüsche,  Wiesen,  Felder,  überhaupt  mit  Vegetation  bedeckte  Fläeben  uber- 
llathen,  so  mnsste  allerdings  die  fortwährende  und  'äusserst  reichliche  Salmiak- 
gewinaaug  an  jenen  Vuleunen  aufFallen,  von  welchen  doch  über  wirkliche  Lava- 
Braptioom  uur  weoig  beriehtet  wird. 
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lande  liegen,  als  diess  nur  bei  der  gegenwärtigen  Vertheilnng  von  Was- 
ser nnd  Land  möglicii  ist. 

Das  früher  vermuthete  Vorkommen  eines  thätigenVnleans  im  Innern 
Alricas,  nämlich  des  Gebel-Koldagi  in  Kordofan,  112  Meilen  vom  rothen 
Meere ,  ist  später  von  Rüppell  geläugnet  und  von  Russegger  nicht  bestä- 
tigt worden.  Mit  Ausnahme  der  Yulcane  Central- Asiens  liegen  also  die 
Qieiäten  thätigen  Yulcane  theils  auf  Inseln,  theils  nicht  sehr  weit  entfernt 
von  den  Küsten  des  Meeres  oder  grosser  Landseen,  welches  letztere  z.  B. 
mit  dem  Demavend  südlich  vom  Caspisee  der  Fall  isjt. 

Diese  aaffnilende  Position  der  Vulcane  musste  natürlich  die  Ansicht  ver- 
anlassen ,  dass  die  Thätigkeit  derselben  auf  irgend  eine  Weise  durch  die  Mit- 
wirkung des  Wassers  bedingt  werde;  eine  Ansiebt,  welche  auch  in  andern 
Erscheinungen  ihre  Hestfitigung  findet ,  daher  wir  solcher  schon  vorläufig  eine 
grosse  Wahrscbeintichkeit  zugestehen  müssen ,  ohne  jedoch  damit  behaupten 
zu  wollen,  dass  ohne  Zutritt  des  Wassers  gar  keine  vulcanischen  Phänomene 
möglich  seien.  Vielmehr  mag  die  paralische  oder  littorale  Lage  der  meisten 
Yulcane  auch  noch  iu  der  zweiten  Ursache  begründet  sein,  dass  besonders 
häufig  in  der  Nähe  der  Küsten  jene  grossen ,  in  das  Erdinnere  reichenden 
Spalten  hinlaufeb,  deren  offene  Stellen  die  eigentlichen  Eniptionscanäle  der 
Vulcane  bilden.  Wir  werden  später  sehen ,  dass  das  Festland  grüsstentheils 
erhobener  Meeresgrund  ist.  Wenn  aber  ein  Theil  des  Meeresgrundes  viel- 
leicht mehre  tausend  Fuss  hoch  über  dem  Meeresspiegel  hinaufgedrängt  und  in 
Land  verwandelt  wurde,  während  der  angränzende  Theil  in  der  Tiefe  zurück- 
blieb ,  so  lässt  sich  eine  solche  Bewegung  durchaus  nicht  ohne  die  Voraus- 
setzung denken,  dass  die  Erdkruste  vorher  bis  zu  sehr  grosser  Tiefe  gespal- 
ten wurde ,  worauf  erst  der  an  der  einen  Seite  der  Spalte  anliegende  Theil 
neben  dem  andern  in  die  Hübe  gedrängt  werden  konnte.  Wo  also  hohes  Land 
oder  Gebirgsketten  längs  eines  Littorals  hinlaufen ,  da  sind  auch  in  der  Regel 
gleichmässig  verlaufende  Fracturen  der  Erdkruste  vorauszusetzen,  welche  hier 
und  da,  unter  günstigen  Umständen,  den  Materialien  des  vulcanischen  Heerdes 
permanente  Ausgänge  verschaffen  und  somit  die  Entstehung  von  Vulcanen 
bedingen  konnten. 


§.  36.    Fulcanreihen  und  Fuicangruppen. 

Für  die  so  eben  ausgesprochene  und  besonders  von  L.  v.  B  u  ch  gel- 
tend gemachte  Ansicht,  dass  die  Yulcane  auf  Spalten  der  Erdkruste  zur 
Ausbildung  gekommen  sind,  finden  wir  einen  sehr  ansprechenden  Beweis 
in  dem  vorwaltenden  Gesetze  ihrer  Gruppirung. 

Zwar  gieht  es  einige  Yulcane,  welche  so  isolirt  auftreten ,  dass  man 
sie  als  Einzelvulcane  betrachten  möchte,  weil  weit  und  breit  in  ihrer 
Umgebung  keine  anderen  Yulcane  nachzuweisen  sind ,  mit  denen  sie  in 
räumliche  Beziehung  gebracht  werden  könnten.     Allein  bei  weitem  die 
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meisten  Volcane  verweisen  uns  auf  eine  sehr  bestimmte  räumliche  Ver- 
knüpfung, indem  gewöhnlich  in  einem  und  demselben  Landstriche  mehre, 
und  oft  sehr  viele  Vulcane  zugleich  angetroffen  werden.  Die  Vulcane 
bilden  also  in  der  Regel  keine  isolirten,  sondern  aggregirte  Erschei- 
nungen. 

Leopold  von  Buch  hat  die  Gesetze  ihrer  Aggregation  auf  zwei 
bestimmte  Formen  zurückgeführt*),  indem  er  Reihenvulcane  und 
Centralvulcane  unterscheidet,  wofür  sich  auch  die  Ausdrücke  Vul- 
canreihen  und  Vulcangruppen  gebrauchen  lassen.  Die  reihenformigen 
Systeme  zeigen  eine  Vertheilung  der  zu  ihnen  gehörigen  Vulcane  längs 
einer  Linie  von  meist  ziemlich  geradem  Verlaufe ;  in  den  gruppenför- 
migen  Systemen  dagegen  sind  mehre  Vulcane  entweder  um  einen  grösse- 
ren Vulcan,  gleichsam  wie  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  oder 
auch  ohne  irgend  eine  erkennbare  Regel  zu  einem  mehr  zusammen- 
gehaltenen Aggregate  verbunden.  Vulcangruppen  sind  aber  uä  Allgemei- 
nen weit  seltener  als  Vulcanreihen ,  und  wir  haben  daher  unsere  Auf- 
merksamkeit besonders  diesen  letzteren  zu  widmen. 

Vulcanreihen  sind  also  Inbegriff^ einer  grösseren  Anzahl  von  Vul-  e 

canen ,  welche  in  einer  und  derselben  Linie  hinter  einander  liegen ,   so  ^ 

dass  die  einzelnen  durch  grössere  oder  kleinere  Zwischenräume  von  ein- 
ander getrennt  werden.  Diese  vulcanischen Reihen  haben  gewöhnlich  einen 
geradlinigen  oder  doch  nur  wenig  gekrümmten  und  undulirten  Verlauf, 
eine  verschiedene  aber  oft  sehr  bedeutende  Länge,  und  sehr  verschiedene 
Intervalle.  Die  beiden  Vulcanreihen  von  Chile  und  Mexico  z.  B.  sind 
durch  ihre  gerade  Richtung  ausgezeichnet ;  die  erstere  ist  vom  Yanteles 
bis  zum  Aconcagua  165,  die  zweite  vom  Colima  bis  zum  Tuxtla 
1 19  Meilen  lang ,  und  jene  hält  ungefähr  24 ,  diese  nur  7  Vulcane ,  von 
denen  zwei  dicht  beisammen  liegen,  so  dass  die  mittlere  Grösse  des  Inter- 
valls zwischen  je  zwei  Vulcanen  in  Chile  7,  in  Mexico  20  Meilen 
beträgt. 

Die  Vulcanreihen  erscheinen  entweder  als  einfache,  oder  als 
doppelte  (selten  als  dreifache)  Reihen  ausgebildet.  In  dem  letzteren 
Falle  ziehen  die  Vulcane  in  zwei  (oder  drei)  ungefähr  parallelen  Linien, 
von  gleicher  oder  ungleicher  Länge  hin,  zwischen  welchen  bisweilen 
durch  kurze  Quer-Reihen,  oder  auch  durch  einzeln  gelagerte  Vulcane 
eine  Art  von  Verbindung  hergestellt  wird.  So  sind  z.  B.  die  Vulcane 
des  Hochlandes  von  Quito ,  die  des  westlichen  Theils  der  Insel  Java  und 


^)  Pfaysiktlisehe  Beschreibao^  der  CaDariseben  loseto,  18^5,  S.  3!26  ff. 
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die  erloschenen  Vulcane  bei  Clermont  in  Frankreich  in  zwei,  die  Vulcane 
der  Halbinsel  Kamtschatka.,  wenn  wir  die  erloschenen  mit  berücksich- 
tigen, in  drei  parallelen  Reihen  geordnet. 

Zuweilen  fällt  eine  V ulcanreihe  in  die  verlängerte  Richtung  einer 
oder  auch  mehrer  anderen  Reihen,  so  dass  eine  jede  gleichsam  die  Fort- 
setzung der  übrigen  bildet,  und  alle  auf  ein  gemeinschaftliches  grösseres  Rei- 
hensystem verweisen ,  dessen  einzelne  Reihen  durch  mehr  oder  w^iger 
lange  vulcan  freie  Landstriche  abgesondert  werden.  Dies  ist  z.  B.  der 
Fall  mit  den  drei  grossen  Südamerikanischen  Vulcanreihen  von  Chile, 
Bolivia  und  Quito ,  von  welchen  die  beiden  ersteren ,  vom  Aconcagua  bis 
zum  Vulcan  von  Atacama,  durch  einen  Zwischenraum  von  160 ,  die  bei- 
den anderen,  vom  Chuquibamba  bis  zum  Sangay ,  durch  einen  Zwischen- 
raum von  225  Meilen  getrennt  werden ,  während  alle  drei  in  ihrer  Ver- 
einigung den  Verlauf  der  Westküste  Südamerikas  bestimmen ,  und  auf 
eine  grosse  vulcanische  Linie  von  nicht  weniger  als  740  Meilen  Länge 
verweisen,  in  welcher  jedoch  die  vulcanische  Thätigkeit  nicht  überall  zu 
Tage  austritt*). . 

Noch  häufiger  schliessen  sich  zwei  oder  mehre  Vulcanreihen  unmitr 
telbar  an  einander  an ,  indem  sie  einerseits  mit  ihren  Enden  fast  zusam- 
menstossen  und  entweder  in  dieselbe  Richtungslinie  fallen,  oder  einen 
stumpfen  Winkel  bilden;  wie  z.  B.  die  Reihen  Kamtschatkas  und  der 
Kurilen,  Alaskas  und  der  Aleuten,  Sumatras  und  Javas. 

Die  Vulcangruppen  finden  sich  besonders  auf  gewissen  haufenför- 
migen  Inselgruppen  theils  des  grossen  Oceans ,  theils  anderer  Regionen 
des  Meeres.  Zu  den  ersteren  gehören  z.  B.  die  Sandwichinseln ,  die 
Galapagosinseln  und  die  Societätsinseln ;  zu  dem  letzteren  die  Canarischen 
und  Capverdischen  Inseln.  Da  uns  die  Tiefen  des  Oceans  unbekannt 
sind,  in  welchen  viele  Gruppen  erloschener  Vulcane  verborgen  sein 
mögen ,  so  könnten  wohl  mehre  der  bekannten  Vulcangruppen  nur  ein- 
zelne sichtbare  Theile  von  grösseren  reihenförmigen  Systemen  sein,  wenn 
sie  auch  nach  ihrer  unmittelbaren  Erscheinungsweise  nicht  dafür  zu 
erkennen  sind.  Die  wirklichen  Vulcangruppen  haben  sich  vielleicht  auf 
den  Kreuzungspuncten  zweier  oder  mehrer  Spalten  ausgebildet,  welche 
nur  an  verschiedenen  Stellen  in  der  Nähe  dieser  Puncte  permanente 


^  lodesseo  wäre  es  nicht  nDmÖgUch,  dass  sacfa  in  den  beiden  gössen  Zwischen- 
räumen doch  noch  einzelne  wenn  auch  erloschene  Vulcane  existiren,  weil  sie  gerade 
zu  den  weniger  erforschten  Regionen  der  Andeskette  gehören.  Ueberhaupt  dürften 
bei  einer  allgemeinen Uebersicht  der  vnlcanischen Brscheinvngen  die  erloschenen 
Vntcane  wesentlich  mit  zn  berücksichtigen  sein. 
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Eraptionscanäle  zur  Entwicklnng  brachten,  in  ihrem  weitern  Verlaufe 
aber  gänzlich  geschlossen  blieben*). 

Was  endlich  die  Einzelvulcane  betrifll,  welche  gleichfalls meisten- 
theils  ein  insulanes  Vorkommen  zeigen  und  mit  zu  Leopold  v.  Bachs  Gen- 
tralvnlcanen  gehören,  so  gilt  von  ihnen  theils  dasselbe,  was  von  den 
Vulcangruppen  gesagt  wurde,  indem  sie  nur  sporadisch  auftauchende 
Vulcanc  einer  ganz  unsichtbaren  oder  auch  weiterhin  irgendwo  sichtbar 
hervortretenden  Vulcan reihe  sind;  theils  können  sie  wirklich  einem 
einzelnen  Eruptionscanale  entsprechen,  der  sich  auf  einer  kurzem  Spalte 
allein  entwickelt  hat**). 

Nachdem  wir  die  für  die  ganze  Theorie  des  Vulcanismus  so  bedeut- 
samen topischen  Verhältnisse  der  Vulcane  im  Allgemeinen  kennen  gelernt 
haben ,  müssen  wir  noch  ihr  besonderes  Vorkommen  auf  der  Erdober- 
fläche etwas  genauer  in  Betrachtung  ziehen***). 

§.37.    Fulcanisehe  Gegenden  in  Europa. 

Europa  ist  arm  an  thätigen  Vulcanen,  sobald  wir  Island  und  Jan 
Mayen ,  wie  dies  naturgemäss  scheint ,  als  zu  Grönland  gehörige  Inseln 
betrachten.  Die  ganze  vulcanische  Thätigkeit  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  beschränkt  sich  dermalen  auf  einige  Inseln  und  Küstengegenden 


^}  Diese  Ansicht  bat  Fr.  Hoffmann  far  dieGroppe  der  Lipariseheo  loselo  gel- 
tead  {remacht;  Folgend.  Aonaleo,  Bd.  :^6,  1832,  S.  81  IT.  Auch  Darwio  glaubt, 
dass  die  Volcaogmppen  anf  den  Rreazuogspaocten  zweier  eiazelnen  Spalten  oder 
aaeh  zweier  Systeme  von  kurzen  and  parallelen  Spalten  entstanden  sein  mögen. 
GeoL  Ohaerv»  on  the  volcanie  Islands,  1844,  p.  126. 

^^)  Diess  ist  ancb  die  Ansiebt  von  Cb.  Deville;  nacb  d'Archiac^  Histoire  des 
progres  de  la  geologie,  I,  p.  579. 

^'^)  Wegen  dieser  Topographie  derVnlcane  verweisen  wir  anf  die  trefflichen  Char- 
ten von  Berghans  PbysÜLalischem  Atlas  nnd  avf  v.  Leunhards  Vnicanen-Atlas. 
Die  geographische  Verlheilong  derVnlcane  ist  schon  früher  anter  anderen  in  folgen- 
den Werken  behandelt  worden:  Ordinaire  Histoire  naturelle  des  volcans ^  Pari* 
1802;  Sickler,  Ideen  zu  einem  valcanisebenErdglobos,  Weimar  1812;  Breislak, 
Lehrbuch  der  Geologie,  abers.  von  v.  Strombeck ,  Band  111,  1821,  S.  506  ff,  and 
V.  Hoff,  Geschichte  der  natürlichen  Veränderungen  der  Erdoberfläche ,  II.  Theil, 
1824.  Eine  sehr  vollständige  and  kritische  Znsammensteilang  gab  Leopold  v.  Buch 
ia  seiner  Physikalischen  Beschreibnng  der  Canarischen  Inseln ,  S.  328  ff.  und  nacb 
ihm  Berghaas  in  der  Allgemeinen  Länder-  and  Völkerkunde,  Band  II,  S.  695  ff. 
Kndlieb  hat  v.  Leonhardin  seinen  Populären  Voriesnngeo  über  Geologie,  Band  V, 
S.  188  ff.  eine  eben  so  lehrrdehe  als  anterhaltende  Schilderung  der  wichtigsten  Vulr 
cane  gegeben. 
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des  Mittelländischen  Meeres ,   welche  wir  als  die  vulcaniscben  Gebiete 
Siciliens,  Neapels  und  Griechenlands  bezeichnen  wollen. 

Vulcanisches  Gebiet  Siciliens. 

Als  der  bedeutendste  unter  allen  Eoropäiscben  Vnlcanen  ragt  der  Aetna, 
an  der  Ostküste  Siciliens  auf.  Er  ist  ganz  entschieden  ein  zusanimengesetzter 
Vulcan ,  in  welchem  sich  ein  mächtiger ,  sanft  ansteigender  Erhebungskegel 
unterscheiden  läsh,  auf  dessen  fast  ebenem  9100  F.  hoben  Gipfel,  dem  Pinno 
del  Lago,  der  eigentliche,  unter  25  bis  35^  ansteigende  und  1100  F.  bobe 
Eruptionskegel  aufgesetzt  ist,  während  auf  den  Abhängen  und  am  Fasse  des 
grösseren  Kegels  eine  Menge  kleiner  Eruptionskegel  vertheilt  sind.  Die  Total- 
höhe des  Berges  beträgt  also  10200  F.  Auf  seinem  östlichen  Abhänge  ist  ein 
weites  und  tiefes,  langgestrecktes  Halbkesselth.il,  das  Val  del  Bove  eingesenkti 
dessen  schroffe  Wände  die  Architektur  des  Erhebungskegels  sehr  deutlich  er- 
kennen lassen. 

Nördlich  von  Sicilien  liegt  die  Gruppe  der  Liparischen  Inseln ,  welche 
folgende,  theils  thätige  theils  erloschene  Vulcane  enthält : 

Stromboli,  die  nördlichste  Insel  mit  dem  2770  F.  hohen,  fortwährend 
dampfenden  und  Lava  erg^essenden  Berge  gleiches  Namens,  in  welchem  sehr 
deutlich  ein  Erhebungskegel  und  ein ,  innerhalb  des  Kraters  desselben  liegen- 
der Eruptionskegel  zu  unterscheiden  sind. 

Li  pari,  die  grösste  Insel,  mit  dem  lf)00  F.  hohen  Monte  S.  Angelo  in 
der  Mitte,  dem  1200  F.  hohen  M.  Guardia  im  Süden,  und  dem  M.  Gampo- 
bianco  im  Norden,  dessen  prächtiger,  von  schneeweissen  Wänden  eingefasster 
und  mit  Weingärten  erfüllter  Krater  3000  F.  im  Durchmesser  hat.  Alle  diese 
Berge  sind  gegenwärtig  erloschene  Vulcane. 

y  o  I  c  a  n  o ,  südlich  von  Lipari,  mit  dem  beständig  dampfenden,  1  ^20  P. 
hohen  Vulcane ,  dessen  Krater  3000  F.  Durchmesser  und  600  F.  Tiefe  hat. 
Zwischen  Volcano  und  Lipari  liegt  noch  die  kleine,  mit  drei  Krateren  versehene 
Insel  Volcanello. 

Saline,  nordwestlich  von  Lipari,  die  höchste  unter  den  Liparischen  In- 
seln, bis  zu  3500  F.  aufsteigend,  und  den  Monte  Salvatore  und  M.  della  Valle 
di  Spina,  zwei  erloschene  Vulcane  enthaltend. 

An  der  Südwestseite  Siciliens  liegt  gegen  Tunis  die  Insel  Pantellaria, 
welche  zwar  erloschen  ist,  aber  aus  einem  deutlichen  Erhebungskrater  und 
Eruptiouskegel  besteht  Mitten  zwischen  dieser  Insel  und  Sciacca  entstand  im 
Juli  des  Jahres  1831  eine  vulcanische  Insel,  Julia  oder  Ferdinandea  genannt, 
welche  bis  215  F.  Höhe  über  den  Meeresspiegel  erreichte,  aber  nach  halbjäh- 
rigem Dasein  von  dem  Meere  wiederum  zerstört  worden  ist. 

Vulcane  der  Gegend  von  Neapel. 

Der  Vesuv,  gegenwärtig  3700  F.  hoch  *) ,  ist  ein  zusammengesetzter 
Vulcan ,  in  welchem  sich  sehr  deutlich  ein  Erhebungskegel  und  ein  Emptions- 


^)  Nach  triifonometriflGhen  MessoDgen  derNeapolitaoiscbeDlogeoieor»}  Camptet 
rmdui,  t  %2,  1846,  p.  88. 


Volcane.  93 

kegel  uDteracheiden  Iflsst,  welcher  letztere  vod  dem  Monte  Somroa,  dem  Kra- 
terwalle des  ersteren ,  noch  theilweise  nnigeben  und  darch  ein  fast  halbkreis- 
f<i>raiiges  Thal,  das  Atrio  del  Cavallo,  abgesondert  wird. 

Der  E  p  o  m  e  o  auf  der  Insel  Ischia ,  2600  F.  hoch ,  ist  gegenwärtig  er- 
loschen« war  aber  doch  noch  in  der  historischen  Zeit  thätig ;  ausser  ihm  finden 
sich  auf  der  Insel  noch  12  kleinere  vulcanische  Kegel. 

Die  Phlegrilischen  Felder  bei  Puzznoli,  westlich  von  Neapel;  dort 
finden  sich  auf  einem  Räume  von  3  geogr.  Quadratmeilen  27  mehr  oder  weni- 
ger  wohl  erhaltene  alleKratere,  unter  denen  die  Solfatara  noch  gegenw.1rtig 
heisse  Dämpfe  aushaucht,  der  428  F.  hohe  Monte  Nuovo  aber  im  Jahre 
1538  in  Zeit  von  48  Stunden  gebildet  wurde. 

Ausser  den  genannten  Vulcanen  sind  noch  östlich  vom  Vesuv  der  Lago 
d^Ansanto  und  der  Erhebungskrater  desVultnr  bei  Meifi  in  Apulien  zu 
erwähnen,  welche  beide  mich  Dauben y  noch  Gase  aushauchen,  und  mit  dem 
Vesuv  und  Epomeo  in  einer  und  derselben  geraden  Linie  von  21  Meilen  Länge 
liegen.  Nordwestlich  vom  Vesuv  erhebt  sich  hei  Teano  der  äusserst  interes- 
sante alte  Erhebungskrater  von  Roccamonfina. 

Valcanisches  Gebiet  Griechenlands. 

Dort  ist  zuvörderst  die  Halbinsel  von  Methone  oder  Methana  zu  er- 
wähnen, auf  welcher  nach  Strabo,  etwa  300  Jahre  vor  Christi  Geburt,  ein 
4000  F.  hoher  Berg  unter  sehr  lebhaften  vulcanischen  Erscheinungen  gebildet 
wurde;  ein  Ereigniss,  welches  jedenfalls  mit  der  von  Ovid  (Metamorphosen, 
XV,  V.  296  ff.)  geschilderten  Entstehung  eines  Berges  bei  Trözeue  iden- 
tisch ist. 

Femer  sind  die  Inseln  Porös,  Antimilo,  Milo,  Argentiera, 
Polino,  Policandro  und  San  torin  ihren  Gesteinen  nach  als  vulcanische 
Inseln  zu  betrachten,  wie  denn  auch  einige  derselben  noch  Dämpfe  aushauchen. 
Besonders  interessant  ist  die  Insel  Santorin,  welche  zugleich  mit  Aspronisi 
und  Tberasia  einen  elliptischen  Erhebnngsk rater  bildet ,  dessen  Inneres  vom 
Meere  erf&IIt  ist .  und  seit  dem  Jahre  1 84  vor  Christo  bis  in  die  neuere  Zeit 
zu  wiederholten  Malen  Beweise  vnicanischer  Thätigkeit,  durch  Bildung  mehrer 
kleiner  Inseln,  Erhebung  des  Meeresgrundes,  Dampf-Aushauchungen  und  Bims- 
stein-Eruptionen gezeigt  bat.  Da  alle  diese  Puncte,  von  Methone  bis  Santorin, 
in  einer  nur  wenig  von  NW.  nach  OSO.  gekrümmten  Linie  liegen,  so  scheinen 
sie  anf  das  Vorhandensein  einer  vulcanischen  Reihe  zu  verweisen^  wie  Leo- 
pold V.  Buch  zuerst  gezeigt  hat*). 

Von  thätigen  Vulcanen  ist  in  Europa  ausser  den  genannten  keiner  weiter 
bekannt.  Wohl  aber  finden  sich  in  vielen  Gegenden  sehr  augezeichnete  Reihen 
und  Gruppen  von  erloschenen  Vulcanen.  So  bei  Olot  und  Castel-Follit  in  Ca- 
talonien,  die  Columbretes-Insehi  an  der  Küste  von  Valencia;  bei  Clermont  in 
Frankreich,  and  weiter  südlich  und  südöstlich  die  Erhebnngskegel  desMontdor, 


^)  Gegen  diese  Aosicht  erklärt  sich  jedoch  Vi  riet,  indem  er  von  den  Vnlcaueo 
des  Griechischen  Archipelafss  sagt :  iU  semblent  toui  disiimines  sans  ordre ,  et 
suns  ttvoir  iee  moindres  rapports  enlre  eux.    Bull,  de  ia  soe.  geol,  t.  III^  p,  110. 
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Cantal  und  Mezene ,  so  wie  viele  andere  Puncte  im  Velay  und  Vivarais ;  bei 
Agde  und  B6ziers  im  Dep.  H^rauU  (nach  Duchartre,  Cotnpies  rendusy 
t.  18/7.  155),  in  der  Provence  an  mehren  Puncten  (nach  Darlnc,  zufolge 
Expiication  de  la  carte  gioL  de  la  France,  /,  p,  497),  auf  der  Insel  Sardi- 
nien (nach  Holland,  Travels  in  tke  Jonian  Jslandsy  p.  5  und  de  Mar- 
mor a,  BulL  de  la  söc*  gioL,  III,  p,  118).  Ferner  das  Albaner  Gebirge 
bei  Rom ,  die  Eifel  und  die  Gegend  von  Laach  nnd  Rieden  in  Rheinpreussen, 
n.  a.  Gegenden,  woraus  sich  ergiebt,  dass  die  vulcanische  Thätigkeit  ehemals 
über  einen  grossen  Theil  Europas  wirksam  gewesen  ist ,  und  ihre  mancherlei 
Prodacte  zu  Tage  gefördert  hat,  wenn  sie  auch  keine  grosseren,  permanenten 
Vulcane  zu  Stande  brachte. 


§.38.    Fulcane  in  und  um  Ajrica^ 

Airica  selbst  ist,  so  weit  man  es  dermalen  kennt ,  fast  gänzlich  ent- 
blöst  von  Vulcanen.  Zwar  iührt  schon  Athanasius  Kircher  nach  den 
Angaben  von  Missionaren  8  Vulcane  auf,  von  denen  zwei  inMonomotapa^ 
ejf  er  in  Libyen ,  einer  in  Abyssinien  und  die  übrigen  in  Angola ,  Congo 
und  Guinea  liegen  sollen ;  allein  bis  jetzt  ermangeln  die  meisten  dieser 
Angaben  jeder  neueren  Bestätigung.  Dass  der  früher  in  Kordofan  vor- 
ausgesetzte Vulcan  wahrscheinlich  nicht  existirt,  wurde  bereits  im  §.  35 
bemerkt.  Dagegen  liegt  nach  neueren  Beobachtungen  von  Röchet  in 
Abyssinien,  19  Lieues  östlich  von  Ankober,  also  doch  ziemlich  weit 
landeinwärts ,  eine  Gruppe  erloschener  Vulcane ,  unter  denen  sich  auch 
ein  noch  thätiger  Vulcan  Namens  Dofane  beßndet.  Auch  hat  Allen  an 
der  Küste  im  innersten  Winkel  des  Meerbusens  von  Guinea  eine  über 
12,000  F.  hohe  vulcanische  Berggruppe  beschrieben,  welche  noch  in  sehr 
neuer  Zeit  thätig  gewesen  zu  sein  scheint '^).  Sonach  hätten  sich  von 
Kirchers  Angaben  wenigstens  die  beiden  über  Abyssinien  und  Guinea 
bestätigt. 

Wenn  man  aber  desungeachtet  auf  dem  Continente  von  Africa  nur 
sehr  wenige  Vulcane  kennt ,  so  finden  sich  dagegen  rings  um  diesen  Erd- 
theil  sowohl  im  Atlantischen  als  im  Indischen  Ocean ,  fireilich  zum  Tlieil 
in  sehr  bedeutender  Entfernung ,  viele  vulcanische  Inseln  und  Inselgrup- 
pen. Dahin  gehören  die  Azoren,  die  Canarischen  Inseln ,  die  Capverdi- 
schen  Inseln,  die  Inseln  Ascension,  Tristan  da  Cunha,  St.  Paul,  Bour- 
bon,  Mauritius  und  einige  Inseln  im  rothen Meere**). 


^)  Archiae,  Histoire  des  progres  de  la  gioL  I,  p.  1)55. 
^  Aach  auf  Feroaodo-Po  soll  ein  10000  F.  hoher  vnlcanischer  Berg  liegen, 
and  St.  Helena  ist  grostentbeiU  volcaniscber  finUlehang,  wie  sieh  ans  dem,  zwar 
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Die  Azoren  stellen  eine,  von  Ptores  bis  Santa  Maria  Ober  80  Meilen 
lange  Inselgruppe  dar,  weirbe  freiHcb  nur  in  ibreni  mittleren  Tbeile  sehr  ans- 
gebildet  ist,  wo  dfe  5  Inseln  Terceira,  Pico,  St.  Georg,  Fayal  nnd  Graciosa 
beisammen  liegen ,  während  von  ihnen  aus  einerseits  nach  WNW.  bis  Flores 
und  Corvo,  anderseits  nach  OSO.  bis  St.  Miguel  nnd  Santa  Maria  ein  grosser 
inse! freier  Zwischenraum  vorbanden  ist.  Desiingeachtet  liegen  sie  so  bestimmt 
in  einer  geraden  Linie ,  dnss  man  sie  füglich  auf  die  Vorstellung  einer  doppel- 
ten Viilcan  reihe  zurückfiibrcn  kann,  fUr  welche  die  mittelste  Insel  St.  Georg 
aU  ein  Verbindungs^gUed  zu  betrachten  sein  möchte ,  während  Flores ,  Fayal, 
Pico  und  Santa  Marin  die  südliche,  Corvo^  Graciosa,  Terceira,  St.  Miguel  und 
die  Formigas  die  nördliche  Reihe  bilden.  Auf  der  Insel  Pico  ragt  der  Pico- 
Alto  nach  Ferrer  über  7300  F.  hoch  auf,  der  höchste  Vnlcan  des  ganzen 
Archipelagus ,  dessen  Inseln  insgesammt  vulcanische  sind*)  und  seit  ihrer  Ent- 
deckung bis  auf  den  heutigen  Tag  Beweise  der  noch  fortwährenden  ^nlcani- 
sehen  Thätigkeit  geliefert  hnben. 

Die  Insel  Madeira  hat  nach  Leopold  v.  Buch  einen  sehr  schönen  Er- 
hebungskrater, welcher  von  den  4000  F.  hohen  Abstürzen  des  Pico Rnivo  und 
Cimn  de  Toringas  umschlossen  wird. 

Die  Canarischen  Inseln  bilden  eine  betnahe  von  West  nach  Ost  ge- 
streckte, in  einem  gegen  Süden  vorspringenden  Bogen  gekrümmte  Inselreibe, 
die  von  Palma  bis  Lanzarote  in  gerader  Richtung  60  Meilen  Länge  hat.  Den 
Mitlelpiinct  nimmt  Gran  Ganaria  ein ,  an  welche  »ich  auf  der  Ostseite  Fuerte- 
ventura  und  Lanzarote ,  auf  der  Westseite  Teneriffa ,  Goroera  und  Palma  an- 
schliessen,  von  welcher  letzteren  noch  südlich,  nnd  genau  in  der  verlängerten 
Richtung  von  TenerifTa  und  Gomera,  die  bekannte  kleine  Insel  Ferro  oder 
Hierro  liegt.  Leopold  v.  Buch  hat  zuerst  eine  eben  so  umfassende  als  gründ- 
liche Darstellung  der  geologischen  Verhältnisse  dieses  höchst  interessanten 
Archipelagus  geliefert*),  welcher  imPicodeTeyde  auf  Teneriffa  11 400  F. 
Höhe  erreicht,  und  sowohl  auf  dieser  Insel,  als  auf  Canaria  und  Palma  die 
grossartigsten  und  schönsten  Beispiele  von  Erhebungskrateren  aufzuweisen  hat. 


bilderreichen  aber  textarmen  Werkchen  von  Robert  Sealcy  Geognosy  ofthe  hland 
St.  Helena  erfn^br.  Dorwio  ist  gleichfalls  der  Ansicht,  das»  die  centraleo  uod 
burbsteo  Gipfel  von  St.  Helena  den  Rand  eines  (Crossen  Kraters  bilden,  dessen  snd- 
licbe  Hälfte  zerstört  worden  ist.  Foyaget  oj  the  Adventure  and  BeagUy  voL  III, 
581,  nnd  Geol,  observ.  on  the  voleanie  üiandt,  p.  83. 

^)  Von  Saata  Maria  wurde  diess  früher  bezweifelt,  weil  man  von  ihr  auch 
Dl  cht  vnlcanische  Gesteine  nnd  organische  Ueberreste  kannte.  Indessen  em'äbnte 
V.  Leoohard  schon  1844  basaltische  Gesteine  (Populäre  Vorlesangen  über  Geologie, 
V,3ft9)  und  Hanter  zeigte^  dass  sie  entschieden  vnleaaischer  Entstehaog  ist,  wenn 
sie  nach  keinen  thätigen  Volcan  besitzt.  Quarterly  Journal  oJ  the  geol.  toc,  II, 
1846,  p.  36. 

^^  Physikalische  Beschreibaog  der  Canarischen  Inseln ,  Berlin  1825 ,  S.  203  ff. 
nnd  die  noch  reiehhaltigere  im  Jahre  1836  erschienene  franzSsiscfae  Uebersetznng 
dieses  Meisterwerkes,  in  welchem  die  herrliebsten  Sehildemngen  nnd  geistreichsten 
Ansichten  niedergelegt  sind,  die  eine  nnvergSngliehe  Bedeutung  fdr  die  Wissenschaft 
gewonnen  haben. 
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Die  Gapverdifichen  loseln  erscheineo  jds  eiDeloselgruppe,  id  welcher 
sich  keine  vorherrscheode  Längendimension  zu  erkennen  giebt,  obgleich  die 
meisten  Inseln  (mit  Ausnahme  von  Sal)  in  zwei  Reihen  liegen,  von  denen 
die  grössere,  etwa  40  M.  lange,  von  WNW.  nach  OSO.  gestreckte  Reihe 
die  Inseln  S.  Antonio,  S.  Vincente,  Sa.  Lncia,  S.  Nicolas  und  Boa\ista,  die 
südlich  gelegene  kleinere,  etwa  25  M.  lange  und  von  WSW.  nach  OJNO.  ge- 
gestreckte Reihe  aber  die  Inseln  Brava,  Fuego,  S.  Jago  und  Mayo  begreift. 
Von  allen  diesen  Inseln  ist  Fuego  oder  Fogo  am  genauesten  bekannt,  auch 
noch  kürzlich  von  Deviile  untersucht  und  beschrieben  worden ;  sie  besteht  aus 
einem  grösseren  basaltischen  Erhebungskrater ,  in  dessen  Mitte  der  gleichfalls 
basaltische  sehr  steile  Centralkegel  bis  zu  8600  F.  Höhe  aufragt ,  mit  einem 
Krater  von  1 500  F.  Durchmesser,  aus  welchem  jedoch  niemals  Lava  geflossen 
ist,  indem  alle  bekannten  Eruptionen  am  Fusse  des  Kegels  erfolgten. 

Die  Insel  Ascension,  im  Meridian  der  Canarischen  Insel  Fuerteven- 
tura,  und  über  200  M.  vom  Gap  Palmas,  dem  nächsten  Küstenpuncte  Africas 
entfernt ,  ist  durchaus  volcanischer  Natur ,  und  erhebt  sich  bis  2700  F.  über 
dem  Meeresspiegel.  Eben  so  trägt  Tristan  daCunha,  350  Meilen  west- 
lich vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  einen  7800  F.  hohen  Vulcan. 

Die  im  Indischen  Oceane,  weit  östlich  von  der  Südspitze  Africas,  unge- 
fähr im  Meridiane  des  Gap  Comorin  liegende  Insel  St.  Paul  ist  nach  Ford 
und  Rostock  eine  ausgezeichnet  vulcanische  Insel,  wie  es  scheint  ein  grosser 
und  vollständiger  aber  nur  700  F.  hoher  Erhebungskrater,  dessen  Inneres  vom 
Meere  erfüllt  wird  und  sich  noch  in  voller  Thätigkeit  befindet ,  da  man  bei 
Nacht  Flammen  aufsteigen  sieht.  Die  südlich  von  St.  Paul  gelegene  Insel  A  ni- 
sterdam  besitzt  nach  Barrow  und  Mortimer  einen  sehr  ausgezeichneten  Er- 
hebuogskrater.  Eben  so  sind  die  beiden ,  östlich  von  Madagaskar  liegenden 
Inseln  Bourbon  und  St.  Mauritius  durchaus  vulcanisch;  ja  die  erstere 
erscheint  wie  ein  einziger  grosser  Vulcan ,  indem  sich  auf  einer  flachen  Kup- 
pel von  basaltischen  Gesteinen  ein  Kegel  bis  zu  7500  F.  Höhe  erhebt,  auf 
dessen  Gipfel  drei  Kratere  liegen,  von  denen  sich  der  eine  in  ununterbrochener 
Thätigkeit  befindet.  St.  Mauritius  oder  Isle  de  France  ist  zwar  gegenwärtig 
ohne  vulcanische  Thätigkeit,  giebt  aber  in  deutlichen  Krater-Resten  und  zahl- 
losen Lavabänken  seine  vulcanische  Natur  hinreichend  zu  erkennen*). 

Endlich  sind  noch  im  Rothen  Meere  die  Inseln  Per  im  und  Teir  oder 
Tarr,  so  wie  die  Zebayr- Inseln  zu  erwähnen,  von  denen  die  erste  nach  Botta 
vulcanischcr  Natur  ist ,  die  zweite  aber  schon  von  Bruce  fUr  einen  Vulcan  er- 
kannt wurde,  was  sich  durch  die  späteren  Beobachtongen  Ehrenbergs,  und  der 
Offiziere  der  Englischen  Vermessungs  -  Expedition  vollkommen  bestätigt  hat. 
Der  Djebel-Teir,  welcher  eigentlich  die  ganze  Insel  bildet,  ist  840  F.  hoch, 
dampft  fortwährend,  und  zeigt  auch  häufig  Feoererscheinttngen.  Die  Kette  der 


^)  Nach  Bailly  nnd  Darwin  stellt  Manrltias  einen  der  grossten  basaltisrben  Er- 
hehnngskratere  dar,  dessen  kleioerer  Durchmesser  drei  deatsche  Meilen  misst.  GeoL 
observ.  on  the  voieanic  itlands,  p.  30,  nad  Zeitschrift  für  Mineralogie ,  18^5,  I, 
S.  136.  Nach  Dr.  Allan  ist  aueh  die  grosse  Comoro- Insel,  zwischen  der  Nordspitse 
von  Madagaskar  nod  der  Africanisehen  Küste ,  vulcanisch ;  sie  hat  einen  8000  F. 
hoben  GipFel.    Darwin,  the  ttructure  and  dUtrihution  qf  coral-reeft,  p.  187. 
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vnlcaaiflclien  ZabaTr-hteln  bildet  mit  Teir  eine  fortlaufende  Reihe,  welche 
sieh  weiter  gfidlich  durch  die  Arrisch-Inseln  mit  Perim  in  Veriiinduog  bringen 
Itat 


§.  39.    Fulcane  in  und  um  Asia, 

Von  den  mathmaasslicben  Vulcanen  Centralasias  ist  bereits  in  §.  35 
die  Rede  gewesen.  Ausser  ihnen  sind  auf  dem  FesÜande  besonders  die 
Vulcane  der  Halbinsel  Kamtschatka  sowie  die  grösstentheils  erloschenen 
Volcane  Rleinasiens ,  des  Kaukasus  und  Armeniens  zu  erwähnen,  welche 
letztere  in  früheren  Zeiten  eine  ganz  ausserordentliche  Thätigkeit  gezeigt 
haben  müssen. 

Wie  arm  aber  auch  das  eigentliche  Continent  von  Asia  an 
wirklich  thätigen  Vulcanen  ist,  so  erstaunlich  reich  daran  sind  die  das- 
selbe auf  seiner  Südost-  und  Ostseite  umgebenden  Inseln,  indem  sich 
ans  dem  Meerbusen  von  Bengalen  durch  die  Sunda-Inseln ,  Molukken, 
Philippinen ,  Formosa ,  die  Japanischen  Inseln  und  die  Kurilen  eine  fast 
ununterbrochene  mehrfach  gekrümmte  Reihe  von  Vulcanen  verfolgen 
iässt,  die  stellenweise  so  dicht  gedrängt  auftreten,  dass  sich  in  diesem 
Ostasiatischen  Inselzuge  unstreitig  die  grossartigste  Entwicklung  der  vul- 
canischen  Thätigkeit  auf  unserm  Planeten  zu  erkennen  giebt.  Denn  der 
eine  Arm  dieses  insulanen  Vulcangürtels  setzt  von  der  Insel  Timorlaut 
(auf  welcher  jedoch  kein  Vulcan  bekannt  ist)  bis  nach  dem  Vorgebirge 
Lopatka  durch  60  Breitengrade  fort ,  und  verlängert  sich  in  der  Vulcan- 
reihe  Kamtschatkas  noch  fast  7  Grad  weiter  nordwärts ,  während  der 
andere  Arm  von  Timorlaut  aus  in  einem  grossen  Bogen  um  Bomeo 
und  ganz  Hinterindien  bis  auf  die  Insel  Ramri ,  fast  durch  30  Breiten- 
grade und  40  Längengrade  verfolgt  werden  kann. 

Bevor  wir  diesen  merkwürdigen  Volcangartel  näher  durchgehen ,  mOge 
noch  einiger  vulcauischen  Regionen  des  Asiatischen  Cootinentes  gedacht  wer- 
den ,  deren  Vulcane  zwar  gegenwärtig  grossentheils  erloschen  sind ,  ehemals 
aber  mitnnter  sehr  gewaltige  Eruptionen  geliefert  haben. 

In  Kleinasien  sind  besonders  der  12400  F.  hohe  Argaus  oder  Arghi- 
Dagh  bei  Cäsarea  und  der  westsüdwestlich  von  ihm  liegende  8000  F.  hohe 
Hassan-Daghzn  erwähnen;,  zwei  trachy tische  Kegel,  an  deren  Fusse  aus- 
ser vielen  Eruptionskegeln  auch  basaltische  Lavaströme  vorkommen*). 

Ganz  ausserordentlich  reich  an  erloschenen  Vulcanen  ist  Armenien ,  wo 
südlich  vom  Araxes  bei  Kalpi  der  Vulcan  Takal-Tau  und  10  Meilen  weiter 
östüch  der  16200  F.  hohe  Ararat  aufragt^  ein  Andesilkegel ^  an  dessen 


^)  Hamilton^  in  Trans,  qfthegeoL  ioc^  2»  serieSf  V,p.  584  u.  596. 
Naanau^t  6«ofoo«ie.  I.  *j 
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Piuse  sich  im  Jahre  1840  eine  ÜBrehteriidie  Bniption  ereignete.  Aseh  4er 
Seiban-Dagh,  an  aördliehen  Ufer  des  Wansees,  mal  der  sttdlteh  von  dfe- 
sem  See  gelegene  Sindsjar  sind  sehr  bedeutende  vulcanische  Berge.  Doeh 
am  meisten  entwickelt  zeigt  sich  die  vnicanische  Natur  Armeniens  in  dem  vom 
Araxes  und  Kur  umschfossenen  Plateau ,  dessen  Röcken  in  einer  54  Meilen 
langen  Strecke  mit  einer  Menge  vulcanischer  Kegel  besetzt  ist.  Am  obem  Kor 
erhebt  sich  der  grosse  Circus  von  Ak  h  a  I z  i  k ,  nnd  der  Krater  des  T  s  c h  y  1  - 
dir;  weiterhin  ragt  als  ein  selbständiges  System  der  imposante  Erhebungs- 
krater desAlaghez  auf,  welcher  von  vier  Gipfeln  beherrscht  wird ,  deren 
httchster  fast  12900  F.  misst  Auf  dieses  System  folgt  das  GewSthe  des  Ag- 
mangan,  dessen  Kratersee  9300  F.  hoch  liegt,  aber  von  einem  Emptions- 
kegel  noch  um  1900  F.  übertroffen  wird.  Weiterhin  erheben  sich  die  maje- 
stätischen Erhebungskratere  des  Agdagh  und  Bosdagji,  und  dann,  als  süd- 
östliche Portsetzung  des  Agmangan  -  Plateaus ,  die  Hochebene  von  Agridja 
mit  drei  grossen  vulcanischen  Systemen ,  von  welchen  der  Erhebungskrater 
Karantyschdagh  noch  bis  10430 F.  aufragt.  Als  sfldlichstes Glied  schliesst 
sieh  endlich  ein  länglich  elliptisches  Hochland  von  8500  F.  mittler  Höhe  ao, 
welches  vier  grosse  vulcanische  Eruptionssysteme  trjigt,  von  denen  das  letzte 
und  grösste,  der  Erhebungskrater  des  Kissalidagh,  über  9700  F.  Höhe 
erreicht*). 

Auf  demRHeken  des  Kaukasus  seihst  ragen  nicht  nur  der,  17350  F.  hohe 
Elbrus  und  der  15500  F.  hohe  Kasbek  als  vulcanische  Gipfel  auf,  son- 
dern es  sind  auch  zwischen  diesen  beiden  Riesen  des  Gebirges  **)  noch  mehre 
alteVulcane  bekannt,  unter  denen  sich  besonders  der  Pasemta,  als  der  dritte 
Hauptgipfel,  durch  seine  abgestumpfte  Kegelform  auszeichnet;  ja,  nach  Du- 
bois  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  auch  noch  nordwestlich  vom  Elbrus  und 
sfldöstltch  vom  Kasbek  die  Reihe  der  vulcanischen  Kegel  fortsetzt. 

Auch  in  Syrien  nad  Palastina  «ind  mehrorls  die  dentlichsten  Spuren  ehe- 
maliger vulcanischer  Thätigkeit  vorhanden  ;  in  Arabien  fand  Seetzen  bei  Me- 
dina,  Sana,  Mocha,  Aden  u,  a.  0.  Lava ;  ja  der  Bir>Barbut  in  Hadramaut  soll 
immer  Dämpfe  ausstossen,  und  das  Vorkommen  sehr  grosser  erloschener  Kratere 
bei  Aden  ist  noch  neuerdings  durch  Burr  und  v.  Dflben  bestätigt  worden. 

Der  sttdiich  vom  Caspisee,  unweit  Teheran  13800  F.  hoch  aufragende 
Demawend  liefert  noch  gegenwärtig  in  Dampf-Aushauchuogen  entschiedene 
Beweise  der  in  seinem  Innern  fortdauernden  Thätigkeit;  und  am  östlichen  Ufer 
des  Gaspisees  wird  der  A  b  i  s  c  h  t  s  c  h  a  als  ein  beständig  dampfender  Vulcan 


*)  Dnbois  de  Montp^reox  gab  Nachrichten  über  diese  Valcane  Traos- 
kaakasieas  im  SulL  de  la  soc.  gSol.,  t.  FIII  ^  p.  376  ond  in  Foyage  autour  du 
Caucase;  genauer  und  anslubrlicher  beschrieb  sie  Ab  ich  in  seiner  Abbandlon; 
über  die  geologische  Natar  des  Armenischen  Hochlandes,  Dorpat  1843,  und  im  BuU, 
de  la  classe phystco-mathematique  de  CAeademie  de  St,  Petertb,,  t,  V^  Zi^ff. 

^^)  Die  H6he  beider  war  früher  weit  niedriger  ^eschStst  worden ;  die  oben  mit- 
gelheilten  Zahlen  sind  das  Brgebniss  genauer  trigonometrischer  Messungen  durch 
die  Petersburger  Akademiker  Fnss ,  Sabler  und  Sawitsch ;  es  folgt  daraus ,  dass  der 
Elbrus  der  höchste  Gipfel  ist,  welcher  überhaupt  zwischen  der  Kaste  von  Portugal 
und  dem  Hindnkho  aufsteigt    Vergl.  v.  Humboldt,  Central -Asien,  I,  396. 


«nrlhst,  wiliread  nach  WAtk^boioikow  der  auf  der  Wetlaeite  das  Seea  Ka« 
ganda  Sawalaa  aia  erlasehanar  Vuleaii  ist. 

Auf  dar  Haibiasal  Cutsch  in  Vorderindien  hat  Qraaif  südlich  yauLuakpnt 
bei  dam  Darfa  Wage-ka-Pndda,  auf  einam  ziemlich  basehrtoktea  Raame  viele 
kleine  erloschene  Eruptionskratere  undSchlackenkegal  nachgewieseni  und  Clark 
entdeckte  am  westlichen  Fasse  der  Ghats  eine  ganse  Reibe  erloschener  Vul- 
cane,  welche  in  die  Richtung  der  Lakkadlven  und  Malediven  füllt*). 

Die  Hoschans  in  China,  Berge,  aus  deren  Spalten  Fenerflammen  hervor- 
brechen, sind  wohl  nicht  als  wirkliche  Vulcane  zu  betrachten,  so  wenig  als  die 
vieleta  Hotsings  oder  Feuerbrunnen  als  Beweise  eigentlicher  vulcanischer  Thä- 
tigkeit  gelten  kOnnen.  Dagegen  befindet  sich  im  nordöstlichen  Sibirien  an  den 
Ufern  der  Marekanka  unweit  Ochozk  ein  District,  in  welchem  der  Vulcanismns 
ehemals  sehr  bedeutende  Producte  zu  Tage  gefördert  hat. 

Gegenwärtig  zeigt  der  Vulcanismus  auf  dem  Asiatischen  Continente 
vorzäglich  in  der  Halbinsel  Kamtschatka  eine  sehr  energisch^  Wirksam- 
keit. Ennan  führt  nicht  weniger  als  21  thätige  Vulcane  auf,  welche  in 
zwei,  beinahe  parallele  Reihen  geordnet,  durch  mehr  als  5  Breitengrade 
vertheilt  sind ;  zwischen  beiden  zieht  sich ,  auf  dem  sogenannten  Mittel- 
gebii^  der  Halbinsel ,  eine  Reibe  erloschener  Vulcane  hin ,  deren  Zahl 
überhaupt  ausserordentlich  gross  ist.  Die  wichtigsten  unter  den  thätigen 
Vulcanen  sind  aber  von  Süd  nach  Nord  folgende : 

0er  erste  Sopka,  unter  51^  30';  ein  Vulcan  von  sehr  bedentender 
Höhe,  welcher  noch  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  grosse  Eruptionen  ge- 
zeigt hat. 

Der  Wiintschinskaja  Sopka,  unter  52°  42S  f&nf  Bfeüen  von 
Peterpanlshafen,  nach  Lfitke  6330  F.  hoch,  ausgezeichnet  durch  seine  KegeK 
fona. 

Der  Awatschinskaja  Sopka,  unter  53°  15',  nach  Lütke  8214, 
nach  Beechey  8500  F.  hoch ;  dampft  beständig,  hat  aber  aar  selten  Bniptio- 
oen,  von  denen  die  in  den  Jahren  1737  und  1827  als  besonders  grosi^rtige 
und  von  heftigen  Erdbeben  begleitete  bezeichnet  werden. 

Der  Koriazka ja  Sopka,  nur  1  Meile  weiter  nach  Norden  gelegen, 
als  der  vorige,  nach  Lfitke  10518  F.  hoch ,  attf  der  nördliche«  Seite  sfelleo- 
weise  dampfend,  ohne  jedoch  seit  Menschengedenken  eine  bedeutende  Groption 
gezeigt  zu  haben ,  während  die  vielen  Obsidianmassen  auf  seinen  Abhäagea 
auf  ehemalige  Eruptionen  verweisen. 

Der  Tolbatschiiiskaja  Sopka,  unter  55^  SlVaS  nach  Erman 
7800  F.  hoch;  hatte  im  Jahre  1739  eine  starke  Eruption,  bei  welober  dia 
glQbenden  Massen  furchtbare  Verheerungen  in  den  umgebenden  Wäldern  an- 
richteten. 

Der  Klintschewskaja  Sopka,  unter  56^  4^  nach  Erman  14790  F. 
hoch ,  der  grösste  Vulcan  Kamtschatkas ,  fast  vom  Meeresspiegel  aufragend. 


*)  Grant^  in  Trans,  qf  M«  GeoLsoe,,  %  iniei^  V^  316  und  Ciark^  im 
Quarterly  Journal  ({fthegwL  ioc.^  Ill,  223. 
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und  daher  wahrschetnlicli  derjenige  Volcan  auf  nnsrer  Erde,  welcher  die  gritaste 
eigenthümliche  Höbe  hat ;  er  ist  in  beständiger  Thätigkeit  und  hat  zu  wieder- 
holten Malen  sehr  gewaltige  Eruptionen  gezeigt;  auch  Erman  fand  ihn  im 
Jahre  1829  in  heftiger  Aufregung,  während  welcher  ein  Lavastrom  nur  720  F. 
unter  dem  Gipfel  hervorhrach. 

Der  Schiwelutsch,  ein  langgestreckter  Ramm  mit'zwei  Gipfeln«  von 
welchen  der  nordostliche  höhere  unter  56^  40y2'  Breite  liegt,  und  bis  zu 
9900  F.  Hohe  aufsteigt. 


§•  40.    Ostastatüeker  FulcangürteL 

Dieser  coiossale  Vulcangürtel  zeigt  in  seiner  Gesammt-Ausdehnung 
von  der  Südspitze  Kamtschatkas  bis  gegen  die  Insel  Timoriaut  und  von 
da  durch  die  Sundainseln  bis  in  den  Meerbusen  von  Bengalen  einen  so 
merkwürdig  gekrümmten  Verlauf,  dass  wir  ihn  zur  besseren  Uebcrsicht 
nach  den  fünf  hervortretenden  Hauptrichtungen  in  eben  so  viele  Systeme 
zerlegen  wollen,  welche  wir  als  das  nordöstliche,  östliche,  mittlere ,  süd- 
Uche  und  westliche  System  unterscheiden.  Das  nordöstliche  System 
begreift  die  Kurilen  und  einen  Theil  der  Japanischen  Inseln,  das  östliche, 
als  ein  ablaufender  Zweig  erscheinende  Systepd  einen  Theil  von  Nipon 
die  Volcanos- Inseln  und  Marianen,  das  mittlere  System  die  Insel  For- 
mosa ,  die  Philippinen  und  M olukken ,  das  südliche  System  die  kleinen 
Sundainseln  und  Java ,  und  endlich  das  westliche  System  Sumatra  und 
die  im  Bengalischen  Meerbusen  liegenden  Vulcane. 

Nordöstliches  System  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels. 

Die  150  Meilen  lange  Kette  der  Kurilen  schliesst  sich  nach  ihrer  Lage 
und  Richtung  so  unmittelbar  an  die  Reihe  von  Kamtschatka  an ,  dass  sie 
in  der  That  nur  als  die  Fortsetzung  derselben  zu  betrachten  ist,  und  dass 
beide  zusammen  eine  einzige  Reihe  von  230  M.  Länge  darstellen ,  deren . 
Richtung  in  eine  von  NNO.  nach  SW.  gekrümmte  Linie  fallt  und  eigent- 
lich noch  bis  zu  Oosima,  jenseits  der  Japanischen  Insel  Jeso,  verlängert 
gedacht  werden  muss. 

Die  wichtigsten  unter  den  20,  theils  thätigen  theib  erloschenen  Vulcanen 
der  Kurilen  sind  folgende : 

Alaid,  der  nördlichste  Vulean,  westlich  vom  Vorgebirge Lopatka,  unter 
50^  54'  nOrdl.  Er.,  ist  sehr  hoch,  daher  aus  grosser  Feme  sichtbar,  dampft 
noch  gegenwärtig,  und  hatte  im  Jahre  1793  eine  sehr  heftige  Eruption. 

Poromuschir;  im  sfidwestlicben  Tbeile  dieser  Insel  liegt  ein  hoher 
Berg,  welcher  nach  Posteis  im  Jahre  1793  gleichfalls  eine  Eruption  zeigte. 
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Anakutan;  auf  dieser  Insel  liegen  3  Vnlcane,  wet^be  jedoeh  gegen- 
wärtig erloschen  zu  sein  scheinen.  /     . 

Raukoko,  anter  48°  16%'  nördl.  Br. ;  seit  einem,  wahrsirfieiiiUeti  im 
Jahr  1780  Statt  gefondeoen  sehr  heftigen  Ansbmche  ist  dieser  VulicijEh&ii^ 
wahrend  thfltig. 

Sarnitscheff  auf  der  Insel  Matua,  unter  48°  6%  dampft  beständig, 
ist  nach  Homer  fiber  4200  F.  hoch,  nnd  hat  einen  Krater  von  720  F.  Dnrch- 


Sad-Tschirpooi,  unter  46°  39';  der  Vulcan  dieser  kleinen  Insel  ist 
nach  Kruseoslem  erloschen,  hat  aber  friüier  die  ganze  Insel  mit  seinen  Aus- 
wflrflingen  Oberschattet. 

Iturup;  im  nördlichen  Theile  dieser  grössten  unter  den  Kurilen  ragt 
unter  45°  30'  nördl.  Br.,  ein  beständig  dampfender  Vulcan  auf. 

Leopold  V.  Buch  vermnthet,  dass  auch  die  Insel  Tschikotan  unter 
43°  53'  von  einem  Vulcane  gebildet  werde,  und  dass  der  Antons  pik  auf 
der  dicht  bei  Jeso  liegenden  Insel  Kunaschir  gleichfalls  ein  Vulcan  sei. 

Die  Vulcane  der  Japanischen  Inseln  sind  nur  wenig  bekannt.  Im  Meer- 
busen Utschiura  liegen  an  der  SudkOste  der  Insel  Jeso  Vulcane,  deren  japani- 
sche Namen  un&  Klaproth  kennen  gelehrt  hat ,  und  der  sfidwestlichen  Spitze 
derselben  Insel  liegen  die  beiden  kleinen  insalanen  Vulcane  Oosima  und 
Koosima  vor,  welcher  letztere  unaufhörlich  Dämpfe  aushaucht 

Oestliches  System  des  Ostasiatischea  Vulcangürtels. 

Die  so  ebea  erwähnten  Vulcane  von  Jeso  fallen  noch  ihrer  Lage 
nach  in  die  Richtung  der  Kurilenreifae ,  allein  sie  beschliessen  dieselbe, 
und  bilden  zugleich  die  Anknüpfungspuncte  für  ein  anderes  Reihensystem, 
welches  in  nordsüdlicher  Richtung  durch  den  östlichen  Theil  der  Insel 
Nipon  läuft  und  weiterhin ,  mehr  oder  weniger  unterbrochen ,  aber  mit 
nur  geringen  Biegungen,  in  derselben  Richtung  durch  den  grossen  Ocean 
bis  an  das  südliche  Ende  der  Marianen ,  überhaupt  aber  vom  Usuga-dake 
auf  Jeso  bis  znr  Marianeninsel  Guahan,  d.  h.  von  42°  30'  bis  13°  24' 
nördlicher  Breite,  also  durch  29  Breitengrade  oder  435  Meilen  weit  ver- 
folgt werden  kann.  Es  ist  auffallend ,  dass  die  Linie  dieser  nordsüdlich 
streichenden  Vulcanreihe  in  ihrer  südlichen  Verlängerung  auf  mehre  Vul- 
cane von  Neu-Guinea,  auf  das  (spitze  Vorgebirge  York  und  auf  die  Bass- 
Strasse ,  in  ihrer  nördlichen  Verlängerung  auf  die  langgestreckte  Insel 
Tarakai  und  Ochozk  verweist,  und  folglich  einerseits  in  die  längste 
Meridianlinie  Australiens ,  anderseits  in  diejenige  Gegend  des  nordöst- 
lichen Sibiriens  fällt,  in  welcher  so  viele  Beweise  ehemaliger  vulcanischer 
Thätigkeit  vorkommen. 

Die  zu  diesem,  nach  SOdea  auslaufenden  Seitenzweige  des  Ostasiatischen 
Vulcangürtels  gehörigen  Vulcane  sind  bespnders  folgende :  Auf  Nipon  kennt 
man  im  nördlichen  Theile  der  Insel  die  Vulcane  Yake-yama^  Ptc  Tile- 
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8ta«  iiD^Te»jin«*8o  wie  im  sfldKclienTfaeile  den  Asama-yfema  andFusi- 
no-yauitf*oder  Fnsi;  dieser  letztere,  der  hdchstef  mit  ewigem  Sdtnee  be- 
'itMek^efg  Ntpons,  sdl  steh  nach  Japanischen  Urkunden  im  Jahre  285  vor 
•  iShdliSft)  in  einer  Nacht  gebildet  haben,  wflhrend  gleichzeitig  in  der  Provinz 
.•'Oomi  ein  Landstrich  von  8  Meilen  Lflnge  und  2  M.  Breite  versank  nnd  in  den 
See  Mitsnnnni  verwandelt  wurde.  —  Ausser  diesen,  in  dem  nordsQdlich 
gestreckten  Theile  der  Insel  gelegenen  Vulcanen  wird  noch  in  dem  ostweätiich 
gestreckten  Theile  der  Vulcnn  Sira-yama  genannt,  welcher  den  Posi  vnd 
Asama  mft  den  Vulcanen  der  Insel  Kinsin  in  Verbimlung  bringt. 

Die  nordsOdliche  Reihe  aber  wird  im  Sflden  des  Pusi  zunächst  durch  die 
drei  vnlcanischen  Inseln  Vri es,  Nokisima  undPatsisio  fortgesetzt,  ist 
dann  unterbrochen,  steigt  jedoch  in  der,  von  den  wenig  bekannten  Bonin- 
Inseln  und  losVolcanos  gebildeten  Reihe ,  welche  angeblich  7  Vnlcane 
begreift,  wieder  aus  dem  Oceane  auf,  sinkt  gegen  den  Wendekreis  des  Kreb- 
ses abermals  unter  das  Meer,  um  endlich  wieder  in  der  Reihe  der  Mar  innen 
aufzutauchen ,  auf  welcher  von  der  Insel  Assumption  bis  zur  sQdlichsten  Insel 
Guahan  mehre  theils  thätige ,  theils  erloschene  Vncane  gelegen  sind. 

Der  Hanptgnrtel  der  Volcanc  setzt ,  wie  bereits  erwähnt,  rom  Pasi 
und  Asama-yama  auf  Nipon  durch  deu  Sira-yama  gegen  die  Insel  Kiusiu 
fort,  auf  welcher  die  Vulcanreibe  nach  SSW.  und  S.  umbiegt ;  dort  kennt 
man  besonders  die,  zum  Theil  in  furchtbarer. Weise  thätigen  Vulcane 
Asono-yama,  Unsengadake,  Biwonokubi  und  Miyi-yama ,  wie  denn  auch 
auf  der  insel  Sikolf  und  auf  den  beiden  südliciii  von  Kiosio  liegenden 
Inseln  Tanegasima  und  Jewosima  Volcane  bekannt  sind.  Endlich  trifft 
noch  die  verlängerte  Linie  dieser,  auf  und  bei  Kiusiu  befindlichen  V«l- 
bane  auf  die  niMlIich  von  Lieakhieu  liegende,  beständig  dampfende 
Schwefelinsel,  mit  weicher  das  nordöstlicbe  System  des  grossen 
Ostasialischen  Vulcangürtels  abscfaliesst. 


§.41.    Fortsetzung. 

Mittleres  System  des  Ostasialischen  Vulcangürtels. 

Dieses  System  beginnt  mit  der  Insel  Formosa,  und  erstreckt  sich 
durch  die  Philippinen  und  Molukken  bis  zu  den  Inseln  Siroa  und  Nila, 
anfangs  fast  in  der  Richtung  des  Meridians  dann  mit  einer  Abweichung 
nach  SSO.,  durch  30  Breitengrade  oder  450  Meilen. 

Unsere  Kenntniss  der  Volctone  von  Formosa  beruht  auf  eiaigen,  von 
Klaproth  ans  Chinesischen  Urkunden  mitgetheilten  Angaben ,  welche  auf  das 
Dasein  von  wenigstens  4  Vulcanen  verweisen.  Zwischen  Formosa  und  Lnzon, 
doch  naher  bei  der  letzteren,  liegen  die  beiden  hohen  vulcanlschen  Inseln 
Glaro^Babuyan  nnd  Gamiguin,  von  welchen  die  erstere  noch  im  Jahre 
1831  einen  bedeutenden  Ansbroch  gezeigt  hat. 
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AosscrordeaÜich  reich  an  Vulkanen  isl  die  Insel  Lnzon ,  zumal  in  ihrem 
sidlichsten  Theile,  der  Halhinsel  Camarioes,  Ulags  deren  nordOgUicher  Küste 
innerhalb  einer  30  Meilen  langen  Strecke  nieht  weniger  als  1 0  Volcane  ver- 
theilt  sind,  nater  welchen  der  Ysarog  der  höchste  und  bedeatendste  zn  sein 
seheial.  Ausserdem  werden  noch  nördlich  von  der  Hauptstadt  Manila  die  Berge 
Aringnay  und  Arayat  als  etwas  zweifelhafte  erloschene  Volcane  anfge* 
führt,  während  südlich  von  ihr  die  beiden  Vulcane  Banajan  deTayahas 
md  Taal  liegen,  deren  nach  Westen  verlängerte  yeri>indungslinie  aof  die 
gieichfalb  vnlcanische  Insel  A  m  h  i  I  verweist. 

Der  nächste  bekannte  Vnlcan  liegt  anf  der  kletnea  Insel  Foego,  nördlich 
von  Mindanao;  diese  letztere  grosse  Insel  aber  trägt  nach  Bergbam  sehr 
wahrscheinlich  drei  Volcane ,  welcbe  von  Norden  nach  Sfiden  unter  den  Na- 
men Illano,  Kalagan  und  Sanguili  anfgefilbrt  werden. 

Weiter  südlich  folgen  die  beiden  Volcan  -  Inseln  Abo  ond  Siao,  dann, 
anf  der  norddstlichsten  Spitze  von  Celebes»  der  Volcan  Klobat,  anf  Ter- 
nate  ein  3840  F.  hober  Volcan,  welcher  zn  verschiedenen  Zeiten  sehr  hef- 
tige Ausbrüche  gezeigt  hat ,  ond  die  nahe  bei  Temate  liegenden  volcanischea 
Inseln  Tidore,  Motir  uod  Mackian,  so  wie  auf  Gilolo  der  Vulcan  von 
Gammacanore  und  nördlich  von  dieser  Insel  der  aof  Mortay  liegende  Vol* 
can  Tolo. 

Südlich  vom  Aeqoator  setzt  sich  die  Volcanretbe  der  Philippinen  ond 
Molukken  noch  weiter  fort.  Zuvörderst  ist  der  sehr  höbe  Volcan  zu  erwähnen, 
den  Dampier  aof  der  westlichsten  Spitze  von  Neu- Guinea  dampfen  sab,  und 
welcher  als  ein  Verknüpfuogsponct  des  Australischen  mit  dem  Ostasiatischen 
Vulcangürtel  zu  betrachten  ist.  Die,  südlich  von  Ceram,  beiAmboina  liegende 
Insel  Hitu  mit  dem  Volcane  Wowani,  der  neben  Banda  aufragende  Vnlcan 
Gnnong-Api,  welcher  äusserst  heftige  Eruptionen  gehabt  hat,  and  die 
Vulcane  von  Siroa  (oder  Sorea)  und  Nila  beschliessen  das  mittlere  System 
des  Ostasiatischen  Vulcanzoges. 

Südliches  System  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels . 

Die  beiden  zuletzt  genannten  Inseln  Siroa  und  Nila  liegen  auf  dem 
Wendepuncte,  in  welchem  sich  das  von  N.  nach  SSO.  streichende  mitt- 
lere System  mit  dem  von  0.  nach  W.  streichenden  südlichen  Systeme 
verbindet,  deren  Hauptrichtungen  sonach  einen  schon  etwas  spitzen 
Winkel  mit  einander  bilden.  Die  südliche  Reihe  begreift  wesentlich 
die  kleinen  Sundainseln  und  die  Insel  Java,  erstreckt  sich  von  Siroa, 
anter  148^  20'  ösü.  L.,  bis  zum  Djunging,  dem  westlichsten  Vulcane 
Javas,  nnter  123^  30'  läuft  also  fast  durch  25  Längengrade,  und  hat  eine 
Ausdehnung  von  360  geographischen  Meilen. 

Von  Osten  nach  Westen  sind  in  dieser  Reihe  besonders  folgende  Vulcane 
zn  erwähnen : 

Domme  und  Gunong-Api,  welcher  letztere,  fortwähreod  thätige 
Vulcan  nicht  mit  dem  gleichnamigen  bei  Baoda  zu  verwechseln  ist.  Nördlich 
von  Timor  liegen  die  Inseln  P  a  a  t  a  r  und  L  o  m  b  I  e  n ,  deren  jede  einen  Vulcan 
trägt;  die  in  ostwestlicher  Richtoog  langgestreckte  Insel  Flores  aber  besitzt 
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wenigstens  3  Volcane,  welche  za  sehr  bedeotenden  Hohen  aufragen.  An  der 
Nordostspttze  von  Sumbawa  liegt  abermals  eine  Insel  Gunong-Api,  welche 
aus  einem  sehr  hohen  zweigipfeligen  vnicanischen  Berge  besteht*),  und  auf 
Sombawa  selbst  erhebt  sich  der  Tomboru,  ein  dorch  seine  fürchterliche 
Prnption  im  Jahre  1815  berflhmt  gewordener  Vnlean ;  auch  die  noch  folgenden 
beiden  Inseln  Lombock  und  Bali- Pik  sind  jede  mit  einem  Volcane  ver- 
sehen. 

Allein  nirgends  im  Bereiche  des  Ostasiatischen  Valcangfirtels ,  und  ttber- 
haopt  nirgends  auf  onserm  Planeten  sind  die  Vnlcane  in  gleichem  Maasse  zu- 
sammengedrängt ,  als  auf  der  Insel  Java ,  zumal  in  der  westlichen  Hälfte ,  wo 
sfldöstlich  von  Batavia  zu  beiden  Seiten  des  Hochthaies  Tschitamm  gegen 
16  Vulcane  ungefähr  in  zwei  parallelen,  von  OSO.  nach  WNW,  ziehenden 
Reihen  beisammen  liegen.  Zu  ihnen  gehören  der  Papa ndayang,  dessen 
7028  F.  hoher  Krater  bei  der  furchtbaren  Eruption  im  Jahre  1772  gebildet 
wurde,  welche  den  Untergang  von  40  Dörfern  herbeiführte ;  der  Aber  6500  F. 
hohe  Gnnong-Guntur;  der  8463  F.  hohe,  gegenwärtig  bewaldete  und  selbst 
in  seinem  Krater  mit  Gras  und  Gebüsch  bewachsene  Patuha;  der  6130  F. 
hohe  Tankuban-Prahu  mit  einem  Krater  von  3000  F.  Durchmesser  und 
fast  900  F.  Tiefe;  der  Galungung,  verrufen  durch  seinen  verheerenden 
Ausbruch  im  Jahre  1823. 

In  dem  grösseren  östlichen  Theile  der  Insel  sind  gleichfalls  gegen  16  z.  Tb. 
Ober  10000  F.  hohe  Vulcane  bekannt;  unter  ihnen  erwähnen  wir  den  kaum 
4500  F.  hohen  Lamongang,  nach  Junghuhn  der  thatigste  von  allen  Vnl- 
canen  Javas ;  den  Gunong-Ringgit  dessen  Krater  jetzt  zusammengebro- 
chen ist;  den  mit  dem  $miru  zusammenhangenden  Gunong-Tingger, 
dessen  Krater  4  Engl.  Meilen  im  Durchmesser  hat,  und  in  seinem  Boden  ein 
6540  P.  F.  hoch  gelegenes  Ascbenmeer,  das  Bild  einer  Africanischen  Wflste 
darstellt;  den  gegenwärtig  erloschenen  und  gflnzlicb  mit  Vegetation  bedeckten, 
7957  F.  hohen  Wilis;  den  gleichfalls  erloschenen  10065  F.  hohen  Lawo; 
den  8424  F.  hohen  Merapi;  die  beiden  dorch  einen  Röcken  mit  einander 
zusammenhängenden  und  stellenweise  noch  dampfenden  Vulcane  Sumbing  und 
Sindoroy  von  welchen  jener  10348  F.  hoch  und  dieser  durch  seinen  sehr 
kleinen  Krater  ausgezeichnet  ist;  den  beständig  dampfenden,  10630  F.  hoben 
Gede  oder  Gunong-Tagal,  und  endlich  den  10480F.  hohen  Tschermai**). 

Auch  südlich  und  westsUdwestlich  von  Batavia  liegen  noch  7  theils  thä- 
tige  theils  erloschene  Volcane,  von  welchen  der  Gede,  ungefilhr  im  Meridian 
von  Batavia,  nach  Blume  9270  F.  hoch  ist,  der  an  der  Sondastrasse  anfra- 
gende Djunging  aber  als  der  letzte  genannt  zu  werden  verdient. 

Westliches  System  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels. 
Der  Winkel ,  welchen  die  Längenaxe  der  Insel  Java  mit  jener  von 
Sumatra  bildet ,  bestimmt  ungefähr  die  Richtungen ,  in  welchen  das  süd- 


^  Da  der  malayische  Name  Guoong- Api  io  viel  bedeutet  aU  brenoender  Berg, 
so  erklärt  sich  die  mehrmalige  Wiederkehr  desselben. 

^  Die  Namen ,  besonders  aber  die  Höhen  dieser  Vulcane  sind  entnofflmea  aas 
Junghahns  Topographischen  und  naturwissenschaftlichen  Reisen  darehJava,  1845. 


Vaicane.  105 

liehe  and  das  westliche  System  zusammentreffen.  Dieses  letztere  beginnt 
nämlich  in  der  Richtung  NW.,  biegt  sich  aber  jenseits  des  Aequators 
nach  NNW.  und  gewinnt  zuletzt  eine  fast  nördliche  Richtung;  es 
erstreckt  sich  aber  von  der  Insel  Cracatao  oder  Rakata^  unter  6^  8'  süd- 
licher Breite,  bis  zur  Insel  Rambri  unter  19^  nördlicher  Breite,  also 
durch  25  Breitengrade.  Doch  ist  es  bei  weitem  nicht  so  stetig  ausgebil- 
det, wie  das  südliche  System,  indem  die  einzelnen  Vulcane  schon  auf 
Sumatra,  noch  viel  mehr  aber  jenseits  dieser  Insel  sehr  grosse  Intervalle 
zwischen  sich  lassen  und  nur  in  der  Nähe  des  Aequators  dichter  beisam- 
men liegen. 

Dieses  System  beginnt  mit  dem  spitzen  Pik  der  in  der  Snndastrasse  liegenden 
Insel  Cracatao,  welcher  zwar  jetzt  erloschen  ist,  aber  noch  im  Jahre  1680 
einen  Ausbrach  hatte.  Dann  folgen  die  Vnlcane  auf  Sumatra,  nflmlich  der 
Gnnong-Dempo,  nach  Chevalier  11 550  F.  hoch  und  fast  beständig  Dämpfe 
anshanchend;  der  Gunoag-Api  unter  1^  30'  lat.  SUd;  der  Berapi 
12380 F. hoch,  stets  dampfend,  uod  westlich  von  ibm  der  Sink a lang,  beide 
9'  südlich  vom  Aeqnator;  unter  dem  Aequator  selbst  der  14076  F.  hohe  Ka- 
sambra,  einer  der  höchsten  Berge  Sumatras,  nnd  nur  5' nördlich  vom  Aeqnator 
der  13000  F.  hohe  Pasaman.  Chevalier  und  Jack  nennen  noch  einige  andere 
Vnlcane ,  und  es  ist  wohl  möglich ,  dass  auch  der  an  der  Nordkttste  li^ende 
Elepbantenberg  ein  Vnlcan  ist. 

Nördlich  von  Sumatra  folgt  erst  ein  sehr  bedeutender  vulcanfreier  Zwi- 
schenraum von  beiläufig  108  Meilen  Lauge,  an  dessen  Bndpoocte,  Östlich  von 
den  Aodaman  -  Inseln ,  Barren-Island  mit  einem  fost  1700*  F.  hohen,  von 
einem  Erhebangskrater  umgebenen  Vulcane  auftaucht,  welcher  sich  seit  vieles 
Jahren  in  beständiger  Thätigkeit  befindet.  £twa  17JMeilen  nördlich  von  dieser 
Insel  liegt  die  gleichfalls  vulcanische  Insel  Narcondam,  und  enillich  folgen 
nach  einem  abermaligen,  80  Meilen  langen  Zwischenräume,  ganz  nahe  an  der 
Koste  von  Arracan  die  vnicanischen  Inseln  Regnain,  Tschcduba  und 
Rambri,   welche  letztere  noch  über  3000  F.  Höhe  erreichen  soll. 

§.41.    Fulcane  in  und  um  Südamerika, 

Unter  allen  Continenten  ist  das  Amerikanische  durch  die  bedeutende 
Anzahl  grosser  Vulcane  ausgezeichnet,  welche  auf  dem  Festlande  selbst 
und  nicht  blos  auf  Inseln  zur  Ausbildung  gelangt  sind;  und  es  gehört 
unstreitig  zu  den  merkwürdigsten  geologischen  Erscheinungen ,  dass  die^ 
ses ,  vom  Cap  Hom  bis  zur  Beringsstrasse  über  2000  Meilen  lang  ge- 
streckte Continent  längs  seinem  Westrande,  also  gerade  da,  wo  die 
höchsten  Massen  -  Erhebungen  hinlaufen ,  mit  so  vielen  vnicanischen 
Gipfeln  gekrönt  ist.  Ausserdem  wird  noch  Südamerika  auf  seiner  Nord- 
seite von  der  Vulcanreihe  der  kleinen  Antillen,  auf  seiner  Westseite 
von  der  Vulcangmppe  der  Galapagos  begleitet ,  während  sich  in  Nord- 
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amerika  an  die  Vulcane   von  Alaska    die  Valcanreihe   der  Al^ulen 
anschliesst. 

Vulcane  auf  dem  Continente  Südamerikas. 

Die  Vulcane  Südamerikas  bilden  drei  grosse  reihenfonnige  Systeme, 
welche  sich  als  die  Vulcanreihen  von  Chile ,  von  Bolivia  und  von  Quito 
bezeichnen  lassen,  und  im  Allgemeinen  dem  Laufe  der  Andeskette 
anschliessen,  deren  höchste  Gipfel  grossentheils  von  ihnen  gebildet  wer- 
den. Früher  glaubte  man  auch  auf  dem  Feuerlande  Vulcane  annehmen 
zu  müssen,  wozu  man  theils  durch  die  spitze  Kegelform  mancher  Berge, 
z.B.  desSarmiento,  theils^durch  vorübergehend  wahrgenommenen  Feuer- 
schein, z.  B.  bei  einem  Berge  am  Beagle-Canal ,  veranlasst  worden  war. 
Da  jedoch  King  die  vulcanische  Natur  dieses  letztem  Berges  in  Zweifel 
stellt  und  Darwin  das  Dasein  von  Vulcanen  auf  Feuerland  läugnet,  so  ist 
jene  Annahme  wohl  nicht  hinreichend  begründet. 

Im  südlichen  Patagonien  hat  Fitz  Roy  am  Rio  Santa  Cruz  zwar 
ungeheuere  Lavafelder  nachgewiesen^  doch  ist  die  Lage  der  Kratere 
nicht  bekannt,  aus  welchen  diese  gewaltigen  Erruptionen  Statt  gefunden 
haben. 

Erst  im  nördlichen  Patagonien ,  etwa  unter  dem  Parallel  der  Süd- 
küsbe  von  Chiloe'  (43^y2  lat.  Süd)  beginnt  mit  dem  Yanteles  die  Cfailener 
Vulcanreihe,  und  setzt  von  dort  an  bis  zum  Aconcagua  unter  32^ Va,  also 
durch  11  Breitengrade  oder  165  Meilen  weit  fort.  Ihre  Richtung  ist 
sehr  nahe  südnördlich,  mit  einer  geringen  Abweichung  nach  Nordost, 
indem  sie  anfangs ,  vom  Yanteles  bis  zum  Vulcan  von  Osomo,  nahe  an 
der  Küste  hinläuft ,  dann  aber  weiter  landeinwärts  fortzieht  und  östlich 
von  Conception  im  Antuco  ihren  grössten  Abstand  vom  Meere  erreicht. 
Nach  Pöppig  und  andern  Reisenden  läuft  aber  östlich  vom  Antuco  tief 
landeinwärts  eine  Parallelkette  der  Andes  hin,  auf  welcher  gleichfalls 
Vulcane  empor  ragen,  von  denen  zwei,  derPunhamuidda  undÜnalavquen 
als  thätig  bekannt  sind. 

Die  wichtigsten  unter  den  24  Vulcanen'^)  der  Chilener  Reihe  sind  aber 
folgende :  Der  Insel  Chiloe  gegenüber  liegen  von  S.  nach  N.  die  drei  Vulcane 
Yanteles,  Corcobado  nnd  Minchinmadom,  von  welchen  der  erstere 
6300,  der  zweite  Ober  7000  F.  hoch  ist.  Dann  folgt  in  Arancania  der  Vuican 
von  Osorno,  welcher  nach  Pöppig  bisweilen  Dampfwolken  ausstösst.  Wei- 
terhin sind  noch  besonders  zu  erwähnen  der  schon  gestaltete ,  weit  Ober  die 


*)  So  viele  fährt  Leopold  v.  Bach  nach  der  Charte  voo  Brae  an ;  anf  der  vod 
Darwin  in  Trans,  qf  the  geoL  soc.  2.  series,  F,  pL  49  mitsetbetllep  Charte  Jiod  rom 
Yantelei  bis  zum  Aeoneagua  nnr  13  Viilcane  aogeseben. 
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SehneegriUite  auftteigende  nnd  imaiifliOrlich  daapfende  Vulcan  von  Vi  Ma- 
ri ca,  einer  der  grossartigsten  Vulcane  der  ganzen  Reihe,  welcher  jedoch 
nicht  auf  dem  Kamme ,  sondern  am  westlichen  Fusse  der  Andes  liegt ;  der 
durch  Pöppig  genauer  bekanot  gewordene  Vulcan  von  Antuco,  einer  der 
spitzesten  Kegel,  ans  dessen  kleinem  Krater  fortwährend  Dampfsflulen  auf- 
steigen; der  Vulcan  von  Peteroa,  gleichfalls  Aber  die  Schneegränze  aufra« 
gend  und  unaufhörlich  dampfend ,  der  eben  so  thAtige  von  Meyen  erstiegene 
Maypu ,  und  endlieh  derAconcagna,  dieser  höchste  Berg  Chiles,  welcher 
bis  zn  21770  F.  aufsteigt  und  nach  Darwin  wirklich  als  ein  Vulcan  zu  be- 
trachten ist*). 

Ein  Zwischenraum  von  11  Breitengraden  oder  165  Meilen  trennt 
die  Chilener  Reihe  von  der  Vulcanreihe  Bolivias  und  Perus ,  und  wohl 
dörike  es,  wie  Meyen  vermuthet,  dem  Mangel  an  Vulcanen  zuzuschrei- 
ben sein,  dass  gerade  dieser  Landstrich  so  häufig  von  den  furchtbarsten 
Erdbeben  heimgesucht  wird.  Die  Vulcanreihe  Bolivias  beginnt  ungefähr 
unter  2P'/i  lat.  Süd  und  zieht  sich  in  einer,  der  Küstenbiegung  bei  Arica 
entsprechenden,  zuletzt  nach  NW.  gekrümmten  Linie  bis  unter  den 
Parallel  ron  16° ,  so  dass  die  ganze  Reihe  wenigstens  S5  Meilen  lang 
sein  dürfte ;  doch  begreift  sie  nur  etwa  8  bis  9  Vulcane ,  unter  welchen 
der  sudlichste  der  Vulcan  von  Atacama,  der  nördlichste  der  Vulcan 
Chuqnibamba  ist. 

Auf  den  ersteren  folgt  der  S  e  h  a  ra  a  oder  der  Vulcan  von  Gualatieri, 
nach  Pentland  eioer  der  regelmflssigsten  abgestumpften  K^elberge,  welcher 
4500  F.  hoch  über  das  Sandsteinplateau  von  Tnrco  aufragt,  aber  eine  ab- 
solute Hohe  von  ungefähr  20600  P.  erreicht,  daher  fast  ganz  mit  Schnee 
bedeckt  ist.  Weiter  nlHrdlich  folgen  die Valcane  von  Chnngara,  von  C h i p i - 
cani,  von  Omate,  von  Ubinas  und  dann  der  beständig  thfltige  Guagua- 
Ptttina  «der  Vulcan  von  Areqnipa,  gleichfalls  ein  sehr  regeünfissig 
gestalteter  Kegel  von  mehr  als  17200  F.  flöhe. 

Die  geradlinige  Entfernung  des  Chuquibamba ,  als  des  nördlichsten 
Vulcans  von  Peru,  vom  Sangay ,  als  dem  südlichsten  Vulcan  Ton  Quito, 
beträgt  ungefähr  225  Meilen.  Die  Reihe  von  Quito  aber  begreift  vom 
Sangay  bis  zum  Tolima  17  Valcane ,  und  erstreckt  sich  in  der  Richtung 
von  SSW.  nach  NNO.  etwa  105  Meilen  wdt.  Sie  ist  jedoch  eigentb'ch 
eine  Doppelreihe,  weil  die  Vulcane  auf  den  beiden  Parallelketten  vertheilt 
sind,  welche  das  Plateau  von  Quito  einschliessen ;  indessen  wird  die 


^)  Darwin  a.  «.  0.  p.  610  nod  611 ,  wo  eine  Eraption  des  Aconcagna  oach  deo 
Aossagen  eioes  flaabwiirdigeo  AuseiizeofeD  erw&hnt  wird.  Aach  find  «af  Darwins 
CJ^arte  nördlich  vom  Acoocagua  noch  3,  auf  Brae*s  Charte  sogar  noch  5  Voleaoe  an- 
gegebco ,  bis  in  die  Breite  von  Coqnimbo  ond  Copiapo ,  welche  jedoch  noch  fernerer 
BestStiguof  bedürfen. 
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westliche  Reihe  bis  zum  Pichincha  nur  dureh  diesen. und  den  Car- 
guairazo  vertreten,  so  dass  dieselbe  gewissennaassen  da  anfangt,  wo  die 
östliche  Reihe  aufhört. 

Zur  östlichen  Reihe  gehören  der  16080  F.  hohe,  bestftndig  dampfende 
und  eigentlich  schon  auf  der  Ostseite  der  inneren  Kette  liegeode  Sangay, 
dann  der  15264  F.  hohe  Tungnragna,  der  17900  F.  hohe,  durch  seine 
spitze  Kegelform  ausgezeichnete  und  fortwährend  thfltige  Gotopazi,  der 
Sittchulagua,  der  fast  18000  F.  hohe  ond  gleichfalk  sehr  regelmassig 
kegelförmige  A n t i s a n a ,  und  der  6u a c h a m a y  o.  Dem  Tungoragaa  gegen» 
Aber  erhebt  sich  auf  der  westlichen  Kette ,  ganz  nahe  beim  Ghimborazo ,  der 
14700  F.  hohe  Garguairazo,  dessen  Gipfel  im  Jahre  1698  zosammea- 
gebrochen  ist. 

Aber  erst  nördlich  von  der  Stadt  Quito  beginnt  eigentlich  die  westliche 
Reihe  mit  dem  17600  F.  hohen  Pichincha,  auf  welchen  der  Imbaburu 
bei  Ibarra,  der  Vulcan  von  Chiles  und  der  mit  ihm  zusammenhängende 
14700  F.  hohe  Gumbal,  der  Azufral  und  endlich  der  schon  auf  der 
WesUeite  der  Andeskette  liegende ,  12600  F.  hohe  Vulcan  von  Fast o  folgt. 

Nördlich  von  Pasto  theilt  sich  das  Andesgehirge  in  drei  Ketten ;  im  Ge- 
biete der  mittleren  Kette«  jedoch  schon  auf  ihrem  westiicheo  Abhänge,  erbeben 
sich  bei  Popayan  die  Vulcane  Sotara  und  Purac6,  und  endlich  am  Quin* 
diupasse  der  16900  F.  höbe  Vulcan  von  Tolima;  am  Anfange  der  innersten 
östlichen  Kette  aber  ragt  tief  landeinwärts  der  stets  dampfende  Vulcan  de  ia 
Fragua  auf. 

Von  denen  in  der  Umgebung  Sudamerikas  auftretenden  Vulcanen 
sind  zuvörderst  die  im  Jahre  1836 ,  zwischen  Valparaiso  und  der  Insel 
Juan  Femandez,  mitten  aus  dem  Meere  aufgestiegenen  drei  vulcanischen 
Inseln  zu  erwähnen,  von  denen  aber  die  beiden  südlichen  bald  wieder 
zerstört  wurden. 

Sehr  bedeutend  aber  ist  die,  weit  westlich- von  Quito  im  grossen 
Ocean  liegende  Inselgruppe  der  Galapagos,  welche  zuletzt  von  Dar- 
win ausführlich  beschrieben  worden  ist.  Alle  diese  Inseln  sind  vulca- 
nischer  Natur  und  (Towers-Insel  ausgenommen)  mit  zahlreichen  Krateren 
besetzt,  von  denen  sich  zwei  auf  Albe m'arle  und  Narborough  noch 
in  voller  Thätigkeit  befinden ;  einer  der  Kratere  von  Albemarle  hat  %  j 

Meile  im  Durchmesser.    Nach  Darwin  soll  sich  die  Zahl  aller  Kratere,  i 

die  kleinsten  mit  gerechnet,  auf  2000  belaufen. 

Während  die  Galapagos  eine  ausgezeichiiete  Vulcangruppe  dar- 
stellen, so  tritt  dagegen  in  den  Kleinen  Antillen  eine  entschiedene 
Vulcan  reihe  auf,  welche  einer  gekrümmten,  nach  Osten  convexen 
Linie  folgt,  die  von  der  grössten  und  mittelsten  Insel  Martinique  aus 
einerseits  in  der  Richtung  SSW.  gen  S.  durch  Santa-Lucia,  St. 
Vincent  nach  Grenada,  anderseits  in  der  Richtung  NNW.  und 
NW.  durch   Dominica,     Guadeloupe,    Montserrat,    Nevis 
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und  St.  Christoph  nach  St.  Eastatias  verläaft,  etwa  90  Meilen 
Länge  hat,  und  gleichsam  eine  vulcanische  Kette  bildet,  durch  welche 
die  ostwesilich  laufenden  Gebirge  der  Kfistenkette  von  Venezuela  und 
der  grossen  Antillen  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden*)« 

§•  42.    Vuleane  Nordamerikas. 

Nordamerikas  Vulcane  concentriren  sich  hauptsächlich  in  zwei,  sehr 
weit  aus  einander  liegenden  Gegenden  des  Erdtheils ;  die  eine  ist  jener 
grosse,  nach  SO.  halbinselartig  hinausgestreckle  Fortsatz  von  Mexico 
und  Centro- Amerika,  durch  weichen  sich  weiterhin  die  Verbindung  mit 
Südamerika  herstellt ;  die  andere  vulcanische  Region  liegt  hoch  oben  im 
Nordwesten,  auf  der  Halbinsel  Alaska  und  der  Kette  der  AU^uten.  Zwi- 
schen diesen  beiden  Regionen  kommen  noch  einzelne ,  aber  zum  Theil 
etwas  zweifelhafte  Vulcane  vor.  Die  im  Süden  auftretenden  Vulcane 
erscheinen  in  zwei  Reihen  gmppirt ,  in  der  grossen  und  sehr  zahlreichen 
Reihe  voü  Centro -Amerika  und  in  der  kleineren  Reihe  von  Mexico. 

Vulcanreihe  von  Centro-Amerika. 

Diese  Reihe ,  deren  genauere  Kenntniss  man  vorzüglich  dem  Ober- 
sten Galindo  verdankt,  beginnt  mit  dem  Vulcan  Irasu  beiCartago,  unter 
lat.  9""  35'  N.  und  long.  86^  11'  W.  von  Paris,  und  erstreckt  sich  bis 
zum  Vulcane  Soconuscoam  Golf  von  Tehuantepec,  unter  lat.  15^  54' 
und  long.  96°  8'  W.  Die  allgemeine  Richtung  derselben  fällt  also  vom 
Irasu  aus  fast  genau  mitten  zwischen  NW.  und  WNW. ,  und  ihre  Ver- 
längerung über  den  Soconusco  trifft  eben  so  genau  auf  den  Vulcan  Popo- 
catepetl,  als  den  Centralpunct  der  Mexicanischea  Reihe.  In  gerader 
Linie  gemessen  beträgt  ihre  Länge  170  Meilen ;  doch  ist  solche  etwas 
grösser,  weil  die  Reihe  nicht  ganz  geradlinig,  sondern  in  einem  etwas 
undnlirten  Bogen  auf  d^  Nordostseite  jener  Linie  verläuft,  welche  daher 
gewissermaassen  als  die  Sehne  dieses  Rogens  zu  betrachten,  ist,  dessen 
grösster,  etwa  22  Meilen  betragender  Abstand  von  ihr  im  Vulcan  Gua- 
nacaure  erreicht  wird.  In  dieser  Vulcanreihe  kennt  man  gegenwärtig 
38  Vulcane ,  welche  sich  besonders  am  See  von  Nicaragua  und  westlich 
von  der  Stadt  Guatemala  zusammen  drängen,  übrigens  aber  theils  am 
Fusse ,  theils  auf  dem  Rücken  der  Cordillere  erheben ,  so  dass  sie  nicht 


^)  Nach  Darwin  wird  auch  die,  nordöstlich  vnni  €ap  Roqoe  lieseode  Intel  Fer- 
nando-Noronka  von  laoter  Tvleaniicken  Gesteinon  sebildet.  GwL  Observ,  on  tke 
voU»  isiands,  p,  93. 
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nur  den  allgemeinen  Verianf  dieser  Gebirgskette ,  sondern  auch  den  der 
Siidwestküste  von  Centro- Amerika  bestimmen.  Nächst  der  Insel  Java 
dürfte  sich  nicht  leicht  in  einer  Gegend  der  Erde  eine  gleiche  Concen* 
tration  der  Vulcane  vorfinden. 

Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende :  Im  Staate  Costarica  liegen  fast 
in  einem  Kreise  um  die  Hauptstadt  St.  Jos6  6  Vulcane ,  die  nach  Galindo  zu 
den  bedeutendsten  Vulcanen  Centro -Amerikas  gehören,  und  unter  welchen 
der  Irasu  und  Ghirripo  dnrch  die  von  ihnen  ausgegangenen  Erdbeben  be- 
sonders berQchtigt  sind.  Weiterhin  erbeben  sich  auf  der  Gordillere  an  der 
Sadseile  des  Sees  von  Nicaragua  6  Vulcane ,  von  denen  die  beiden  westlich 
gelegenen  von  Mirab alles  und  Orosi  als  die  ansehnlichsten  zu  betrachten 
sein  dOrften.  Im  See  selbst  liegt  östlich  von  der  Stadt  Nicaragua  die  Insel 
Qmetepe  mit  einem  unaufhörlich  arbeitenden  Vulcane.  Zwischen  Nicaragua 
und  der  Hafenstadt  Realejo  folgen  abermals  6  Vulcane,  unter  denen  besonders 
die  von  Masaya,  von  Momotombo  und  del  Viejo  zu  erwähnen  sind, 
von  denen  der  erstere  zwar  klein  ist ,  aber  in  frflheren  Zeiten  der  thätigste 
unter  allen  dortigen  Vulcanen  gewesen  sein  soll,  während  der  letztere  ans  der 
Ebene  9000  P.  hoch  aufsteigt  und  von  Galindo  zu  den  ausgezeiehnetslen  Vul- 
canen der  ganzen  Reihe  gerechnet  wird.  Von  den  noch  übrigen  3  Vulcanen 
des  Staates  Nicaragua  ist  der  nur  500  F.  hohe  Cosiguina  wegen  seines 
filrchterlichen  Ausbruchs  im  Jahre  1834«  der  Guanacaure  aber  wegen  sei- 
ner, von  der  Hauptrichtung  der  ganzen  Reibe  am  meisten  nach  NO.  abweichenden 
Lage  zu  erwähnen ;  eine  Position ,  welche  sowohl  dem  stumpfen  Winkel  der 
SfldwestkQste  Centro- Amerikas  im  Golfe  von  Amapala,  als  auch  dem  rechten 
Winkel  der  Mosquito  -  KOste  entspricht. 

Westlich  vom  Meerbusen  Amapala  liegen  bis  zur  Stadt  Guatemala  in 
verschiedenen  Abständen  von  einander  6  Vulcane ,  von  denen  der  erste ,  der 
Vulcan  von  San  Miguel  sehr  gross  und  sehr  thätig,  der  vierte,  der  Vulcan 
1 8  a  1  c  o  bei  Sonsonate  zwar  nicht  sehr  hoch ,  aber  sehr  oft  im  Zustande  der 
heftigsten  Aufregung  sein  soll ;  welches  letztere  auch  vom  sechsteui  dem  Vul- 
can de  Pacaya  gilt. 

Westlich  von  Guatemala  beginnt  die,  innerhalb  einer  Länge  von  18  Mei- 
len aus  10  Vulcanen  bestehende  Reihe,  deren  Berge  mit  als  die  höchsten  in 
Centro -Amerika  gelten,  und  grossentheils  gegen  12000  F.  Höhe  erreichen; 
zu  ihnen  gehören  unter  andern  der,  Guatemala  zunächst  liegende  Volean 
d'Agua,  deshalb  so  genannt,  weil  er  bis  jetzt  nur  Wasser  -  Eruptionen 
gezeigt  hat;  femer  die  Vulcane  von  Atitlan  und  Tajamulco,  und  die 
beiden  westlichsten  Vulcane  de  lasAmilpas. 

Zuletzt,  in  24  Meilen  Entfernung  von  den  letzteren,  erhebt  sich  der  spitz 
kegelfbrmige  Vulcan  von  Soconusco,  mit  welchem  die  Vulcaureihe  von 
Centro -Amerika  zu  Ende  geht. 

Vulcanreihe  von  Mexico. 

Genau  in  der  verlängerten  Richtung  der  Reihe  vonCentro-Amerika, 
und  85  Meilen  entfernt  vom  Vulcan  von  Soconusco  steigt  auf  dem  Mexi- 
canischen  Plateau  dor  16600  F.  hohe  Vulcan  PopocatepetI ,  der  höchste 
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unter  alten  bekannlen  Bergen  Mexicos  auf,  welcher  zugleich  den  Central* 
punct  der  dortigen  Vnlcanreihe  bildet.  Diese  Reihe  hat  eine  fast  genau 
ostwesüiche  Richtung,  eine  Länge  von  119  Meilen,  und  enthält  in  dieser 
Distanz  6Vulcane,  zu  welchen  sich  noch  ausserdem  der,  ein  paar  Meilen 
nördlich  vom  Popocatepetl  liegende  erloschene  Vuican  Istaccihuatl  gesellt. 
Merkwürdig  ist  es,  dass  die  Verlängerung  dieser  vuicanischen  Linie 
ostwärts  längs  der  Küste  von  Tabasco,  quer  durch  die  Basis  der  Halb- 
insel Yucatan  über  Jamaica ,  Haiti  und  Portorico  nach  dem  nördlichsten 
Vulcane  der  Antillen,  westwärts  dagegen  auf  die  vuicanischen  Revilla- 
Gigedos -Inseln  und  die  kleine  Insel  Santa -Rosa  verweist,  deren  Be- 
schaffenheit freilich  noch  unbekannt  ist*). 

Die  Volcanreihe  beginnt  im  Osteo,  südöstlich  von  Vera -Cruz,  nicht 
weit  von  der  Küste  des  Mexicanischen  Meerbusens  mit  dem  zwar  kleinen, 
aber  durch  seinen  grossen  Aasbroch  vom  Jahre  1793  bekannten  Vuican  von 
Tuxtia«  Westlich  von  Vera-Graz  liegt  der  16300  F.  hohe,  durch  seinen 
stark  abgestumpften  Gipfel  und  weithin  sichtbaren  Krater  ausgezeichnete  Vui- 
can GitlaltepetI,  von  welchem  8  Meilen  nördlich  bei  Xalapa  der  Cofre 
dePerote,  ein  hoher  Tracbytberg  mit  LavastrOoien  an  seinem  Posse  auf- 
ragt. Dann  folgt  10  Meilen  sQdOstiich  von  der  Stadt  Mexico  der  colossale 
Popocatepetl  (mit  dem  nOrdlich  vorliegenden  Istaocihoatl)  ond  sOdwestUck 
von  selbiger  der  erloschene  Vuican  von  Toluca.  Erst  22  Meilen  westlich 
von  diesem  ragt  der  im  Jahre  1759  entstandene  Vuican  lorullo  auf,  welcher 
4000  F.  absobte  und  1480  F.  eigenthOmlicbe  Hohe  hat.  Endlich  schliesst 
die  Reihe  im  Westen  mit  dem  öfters  dampfenden  nnd  Asche  auswerfenden 
11260  F.  hohen  Vuican  von  Colima. 

Zwischen  dem  Colima  und  der  Halbinsel  Alaska  sind  in  dem  durch 
40  Breitengrade  und  über  50  Längengrade  fortlaufenden  paralischen 
Landstriche  nur  wenige  Vulcane  bekannt ,  welche  jedoch  auf  eine  unter- 
irdische Fortsetzung  der  grossen  Spalte  schliessen  lassen,  aus  der  die 
Vulcane  von  Ccntro- Amerika  hervorgetreten  sind. 

Auf  der  Halbinsel  Californien  soll  unter  28^  nördl.  Br.  der  Vuican 
delasVirgines  liegen,  und  im  Oregon-Gebiete  werden  nach  Gardner 
südlich  nnd  nördlich  vom  Columbiaflusse  die  Vulcane  Ho  od  und  St. 
Helens  angegeben.  Weiter  nördlich  sah  Lisiensky  nahe  bei  der  Insel 
Sitka  einen  vuicanischen  Berg  über  2600  F.  hoch  aus  dem  Meere  auf- 
ragen, und  der  13800  F.  hoheCerro  deBueuTiempo  so  wie  der 


^)  Zor  BioprMsnDS  ihrer  PositioDen  mag  Doeh  erwähnt  werden ,  dass  die  rul- 
canisehe  loiel  Hawai ,  die  DÖrdlichiteo  Volcaoe  der  Marianeo  uod  die  nördlich  vor 
Loaon  Iwgtndeü  Vnlcaoe  slaichfaUs  im  Parallel  der  Mexieaoiicheo  Vnieanreihe  lie- 
gen ,  w&hrend  die  Capverdtichen  loseln  nur  eiaise  Grade  tödlich  von  dieser  Lioie 
anfkavehea. 
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16800  F.  hohe  Eliasberg  auf  dem  Fesüande  von  Russisch  Nordame- 
rika wierden  gleichfalls  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  für  Yulcane  ge- 
halten. 

An  der  Westküste  von  Cooks  Einfahrt  liegt  der  hohe  Pik  II  am  an, 
den  schon  Vancouver  für  einen  Vulcan  erkannte ,  was  später  vom  Ad- 
miral  Wrangeil  bestätigt  worden  ist,  der  auch  die  Hohe  desselben  zu 
11320  P.  F.  bestimmte*). 

Vulcanreihe  der  Aleuten. 

Der  Ilämän  verweist  uns  auf  die  Halbinsel  Alaska ,  an  deren  süd- 
westlicher Spitze  eine  Vulcanreihe  beginnt ,  welche  fast  durch  die  ganze 
Kette  der  Aleuten  fortsetzt,  und  durch  die  grosse  Anzahl  ihrer  Vulcane 
an  die  Reihen  der  Sunda- Inseln  und  Centro- Amerikas  erinnert.  Diese 
Reihe  enthält  nämlich  36  Vulcane ;  sie  läuft  von  Alaska  aus  anfangs  in 
der  Richtung  WSW.  wendet  sich  aber  allmälig  immer  mehr  in  West, 
so  dass  sie  zuletzt  in  dieser  Richtung  mit  der  Insel  West-Sitkin  zu  Ende 
geht.  Die  Länge  der  ganzen  Reihe  lässt  sich  ungefähr  auf  170  Meilen 
veranschlagen ;  denn  auf  den  weiterhin  noch  folgenden  Inseln  so  wie  auf 
der  bei  Kamtschatka  liegenden  Kupferinsel  und  Beringsinsel  kennt  man 
keine  Vulcane,  obgleich  sie  ebenfalls  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind. 
Nach  Wrangell  ist  übrigens  gegenwärtig  der  Vulcanismus  im  westlichen 
Theile  der  Aleutischen  Vulcanreihe  weit  weniger  thätig,  als  im  östlichen 
Thcile. 

Auf  der  Halbinsel  Alaska  sind  nur  3  Vulcane  bekannt^  welche  ziemlich 
nahe  beisammen  liegen.  Die  zunächst  angrflozende  langgestreckte  Insel  Unimaek 
enthält  wenigstens  6  Volcane^  unter  denen  der  majestätische  spitze  Kegel  des 
Progromnoi,  ganz  vorzüglich  aber  der  Schischaldia  zo  nennen  ist, 
dessen  Höhe  Lfltke  zu  8400  F.  bestimmte,  und  welcher  noch  im  jetzigen  Jahr* 
hundert  zu  wiederholten  Malen  eine  grosse  Thatigkeit  gezeigt  hat  Nun  folgen 
die  Inseln  Akuna,  Akntan  und  Dnalaschka,  alle  drei  mit  Vulcanen, 
von  denen  zumal  der  auf  der  letzten  Insel  5136  F.  hoch  aufragende  und  fast 
immer  thätige  Makuschin  erwähnt  zu  werden  verdient.  Nördlich  vonUmnak 
liegt  die  merkwürdige,  erst  im  Jahre  1796  entstandene  Insel  Joanna  Bo- 
gosslowa,  welche  noch  im  Jahre  1819  einen  Umfang  von  einer  deutschen 
Meile  und  eine  Höhe  von  2100  F.  hatte.  Die  Insel  Umnak  selbst  trägt  zwei 
brennende  Vulcane.  Unter  den  noch  folgenden  Inseln  aber  sind  besonders  die 
mit  drei  Vulcanen  besetzte  Insel  Atka  so  wie  die  Inseln  Kanjaga,  Tan- 
ja g  a  und  Ostrowa-Goreloizu  merken ,  deren  jede  einen  ausserordeatlich 
grossen  und  hohen  Vulcan  enthält. 


^)  Baer  nnd^Helmerfleo,  Beitrii|fe  zor  Keontoifs  dcf  Rnisifleheo  Reiekt; 
B.  I,  S.  169.  Die  daselbst  angegebene  Höbe  von  12066  F.  bezieht  sieb  aof  Eng- 
liiehe  Fass. 
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§•  43.    Fuleane  Australiens^  der  Polarländer  und  des  grossen  Oceans. 

Australischer  Vulcangürtel. 

Das  Continent  Australien  wird  zwar  zum  Theil  schon  auf  seiner 
Nordseite  von  dem  Ostasiatischen  Vulcangürtel  umgeben ,  dessen  merk- 
würdiger Wendepunct  der  Halbinsel  Coburg  gerade  gegenüber  liegt. 
Allein  ausserdem  zieht  sich  auf  der  Nord-  und  Ostseite  des  Gontinentes 
in  ansehnlicher  Entfernung  ein  vulcanischer  Gürtel  hin,  welcher,  freilich 
mit  sehr  bedeutenden  Unterbrechungen,  von  Neu-Guinea  über  die  Neuen 
Hebriden  bis  nach  Neuseeland  zu  verfolgen  ist,  sich  mit  der  Westspitze 
Neu -Guineas  an  den  Ostasiatischen  Vulcangürtel  anschliesst,  und  in 
ähnlicher  W^eise  zu  Australien  wie  dieser  zu  Asia  verhält ,  weshalb  er 
auch  der  Australische  Vulcangürtel  genannt  werden  kann. 

Den  ttordwestlichsten  Anfangspunct  dieser  Reihe  bildet  der  von- Dampier 
auf  der  westlichen  Spitze  von  Neo- Guinea  gesehene  Vulcan.  £io  bedeotender 
ZwischeDranm  trennt  ihn  von  ein  paar  anderen ,  an  der  Nordseite  derselben 
grossen  Insel  liegenden  Vulcanen.  Weiterhin  kennt  man  zwei  Vulcane,  von 
denen  sich  der  eine  vor  der  Westspitze,  der  andere  auf  der  Ostküste  von  Nen- 
Britannien  erhebt.  Längs  der  Salomons- Inseln  folgt  ein  neuer  Zwischenraum 
bis  zum  Sesarga,  welcher  nach  Shortland  höber  als  der  Pik  von  Teneriffa 
sein  soll.  Dann  folgen:  in  der  Gruppe  von  Santa -Cruz  die  kleine  nur  200  F. 
hohe  Insel  Volcano,  unter  den  Neuen  Hebriden  die  beiden  Inseln  Ambrym 
und  Tanna,  und  noch  weiter  südlich  der  Vnlcan  Mathew.  Ein  abermaliger 
sehr  grosser  Zwischenraum  trennt  die  letztere  Insel  von  Neuseeland ,  dessen 
nördlicher  Insel  der  Vnlcan  Wbite-Island  vorliegt,  während  auf  der- 
selben der  jetzt  erloschene  und  mit  Schnee  erfüllte  Vnlcan  Egmont  nach 
DieflTenbach  8290  F.  hoch  aufragt;  einen  zweiten  Vulcan  Namens  Tonga- 
riro,  dessen  Höhe  derselbe  Beobachter  zu  5630  F.  bestimmt,  fand  Bidwell 
in  voller  Thäligkeit. 

Vulcane  der  nördlichen  Polarländer. 

In  Grönland  ist  bis  jetzt  noch  kein  Vulcan  nachgewiesen  worden. 
Dagegen  ist  die,  Grönland  am  nächsten  liegende  Insel  Island  durchaus 
vnlcanisch ,  und  wenn  sich  auch  auf  ihr  vulcanische  Ausbrüche  im  Allgc;- 
meinen  seltener  ereigüen,  als  z.  B.  am  Vesuv  oder  Aetna,  so  zeigen  sie 
doch  gewöhnlich  eine  ausserordentliche  Grösse  und  Heftigkeit.  Der 
4800  F.  hohe  Hekla  ist  noch  der  thätigste  Vulcan,  während  sich  die 
übrigen,  wie  z.  B.  der  Scaptar-Jökul,  der  Oeräfa-Jökul,  der 
Herdubreid,  der  Leinrhnukur,  der  Trolladyngiur  äusserst 
selten  in  Aufregung  befinden,  der  Snaef^lls-Jökul  aber  sogar  seit 
Menschengedenken  ohne  Eruption  gezeigt  hat.  Der  so  oft  als  Vulcan 
aufgeführte  Krabla  ist  nach  Sartorius  v.  Waltershausen  irrigerweise 

NiQttaDn^s  Geognoiie.  I.  8 
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dafür  gehallen  worden,  und  nur  ein  aus  Palagonittuff  bestehender  Berg*). 
Die  meisten  Isländischen  Vnlcane  und  die  zahlreichen  sie  begleitenden 
Eruplionskegel  sind  in  der  Richtung  SSW.  — NNO.  geordnet,  durch 
welche  also  die  Lage  jener  grossen  Eruptionsspalten  bezeichnet  wird, 
die  auf  dieser  Insel  eine  bleibende  Communication  des  Erdinnern  mit  der 
Erdoberfläche  vermittelt  haben. 

Genau  dieselbe  Richtung  ist  es  auch ,  in  welcher  weiter  nach  Nor- 
den, unter  lat.  70^50%  die  vulcanische  Insel  Jan-Mayen  auftaucht, 
welche  im  Beerenberge  die  Höhe  von  6450  F.  erreicht. 

Vulcane  der  südlichen  Polarländer. 

Unweit  der  Küsten  von  Victorialand  entdeckte  James  Ross  (ausser 
zweien  unter  71^  56'  südl.  Breite  liegenden  vulcanisch  gebildeten  Inseln) 
in  der  Nähe  des  magnetischen  Südpols,  unter  77 Va^,  zwei  sehr  grosse 
Vulcane,  welche  er  nach  den  Namen  seiner  Schiffe  E rebus  und  Ter- 
ror benannte ;  den  ersteren,  von  11700P.  Höhe,  sah  er  in  voller Thätig- 
keit,  während  der  andere,  10200  F.  hohe,  erloschen  zu  sein  schien. 
Eben  so  hat  Bellingshausen  an  der  Küste  von  Alexandersland  unter  69^, 
undBalleny  auf  der  Youngs-Insel  unter  66®  4'  einen  Vulcan  gefunden**). 

Vulcane  im  Grossen  Ocean. 

Ausser  den  vielen  im  grossen  Ocean  liegenden  Vulcanen ,  welche, 
weil  sie  dem  Asiatischen  oder  Australischen  Vulcangürtel  angehören, 
oder  auch  in  der  Nähe  Amerikas  liegen,  schon  im  Vorhei^henden 
erwähnt  wurden ,  giebt  es  auch  mehre  vulcanische  Inseln ,  welche  in  so 
grosser  Entfernung  von  allen  Contiiienten  gelegen  sind ,  dass  sie  mit  kei- 
nem derselben  in  eine  bestimmte  Beziehung  gebracht  werden  können. 
Dahin  gehören  die  Sandwichinseln ,  die  freundschaftlichen  und  Societäts- 
Inseln,  die  Marquesas-Inseln  und  die  Osterinsel. 

Die  SandwichiDseln  sind  fiist  alle  von  dorchans  vulcanischer  Natnr,  indem 
nnr  an  einigen  derselben,  wie  z.  B,  an  Oahu,  auch  die  Korallengebilde  einen 
Antheil  haben.  Die  grösste  Insel  Hawai  ist  zugleich  die  höchste  nuter  allen  be- 
kannten (und  bis  jetzt  hypsometrisch  erforschten)  Inseln,  da  sie  im  Ma  n  n  a  -  R  o  a 


*)  Pfayiisch-geogDostiffebe  Skizze  von  Island,  1847»  S.  111. 
^)  Die  Insel  Szwzdowski,  ein0  der  Trzversey- Inseln,  trägt  nzefa  Bellingtfaziiseii 
einen  dampfenden  Valcan ,  unter  56®  18'  S.  Br.  nnd  27®  W  53''  W.  L.  von  Green- 
wich ;  auch  anf  der  Sannders- Insel  yermnthet  er  einen  Vnlean.    E rna  n*8  Arehiv, 
Bd.  II,  1842,  S.  134. 
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14900  P.y  abo  höher  als  der  Honlblanc  anfragt*).  Dieser  mit  ewigem  Sehnec 
bedeckte  Berg  \U  xwar  vuJcaoischer  Eatstebnog ,  aber  ohne  thätigen  Kraler 
anf  seinem  Gipfel ;  daftir  liegt  auf  seinem  nordöstlichen  Abhänge  in  3()30  F. 
Höhe  der  ungeheure  elliptische  Krater  Kiranea,  von  fast  y^  Meilen  gröss- 
tem  Durchmesser ,  in  dessen  Tiefe  sich  förmliche  Seen  von  glflhender  Lava 
ansbreiten,  und  unanfhOrliche  Ansbrfiche  ereignen.  Ausserdem  liegen  anf 
Hawai  noch  zwei  thatige  Vulcane ,  derManna-Hararai,  10390  F.  hoch, 
und  der  Ponahohoa. 

Von  den  freundschaftlichen  Inseln  sind  Tnfoa^  Oghao  oder  Koa  und 
Araargura  vulcanisch,  und  von  den  weiter  östlich  liegenden  Societäts-Inscin 
trli^^t  Otaheiti  den  zwar  ruhenden  aber  sehr  grossartigen  und  nach  Forster 
11500  F.  hohen  Vulean  Tobreonu. 

Anch  die  nordöstlich  von  Otaheiti  liegenden  Marqnesas- Inseln  scheinen 
zum  Theil  volcanisch  zu  sein;  namentlich  wird  der  aufOhiwaua  fast 3000 F. 
hoch  aufragende  Berg  für  einen  Vulean  gehalten. 

Endlich  ist  auch  die  ganz  einsam  im  Ocean  liegende  Osterinsel  nach 
Beechey  mit  einem  Krater  versehen,  obgleich  sich  ihr  höchster  Gipfel  nur 
etwas  fiber  1100  F.  erhebt. 


§.44.    Folgerungen. 

Die  bisherige  Schiiderang  der  verschiedenen  Vulcanreihen  unsers 
Planelen  gewährt  uns  nicht  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  der  Topogra- 
phie der  Vulcane,  sondern  auch  eine  angemessene  Vorstellung  von  der 
Grossariigkeit  und  AUgegenwart  der  Ursache  des  Vulcanismus,  deren 
Sitz  wir  nothwendig  in  grosser  Tiefe  überall  anzunehmen  genöthigt  sind. 
In  dieser  Hinsicht  ist  die  topographische  Thatsache  der  Vulcanreihen 
als  eine  sehr  bedeutungsvolle ,  mit  der  innersten  Natur  des  Planeten  im 
genauesten  Zusammenhange  stehende  Erscheinung  zu  betrachten. 

Wir  sehen  die  Vulcane  in  allen  Erdtheilen ,  unter  allen  geographi- 
schen Breiten,  unter  dem  Aequator,  wie  nahe  an  den  Polen ,  in  der  heis- 
sen,  wie  in  den  gemässigten  und  kalten  Zonen  auftreten ;  wir  sehen,  dass 
sie  an  kein  Klima  gebunden  sind ;  denn  auf  Island ,  in  Kamtschatka  und 
auf  den  Aleuten  ejcistiren  sie  e.ben  so  zahlreich  zwischen  50  und  66° 
Breite,  als  auf  den  Simda-Inseln,  auf  den  Galapagos  und  in  Quito  zwischen 
0^  und  10°  Breite ;  wir  sehen  sie  aber  ganz  vorzüglich  an  den  Küsten  der 
Continenle  oder  aus  den  Tiefen  des  Oceans  aufsteigen ,  zum  Beweise, 
dass  dort  die  Bedingungen  zu  ihrer  Ausbildung  und  Wirksamkeit  vor- 


^)  rfacb  Cbevalier*s  Messnos;  fr'dbere  Angaben  sind  weit  senoger,  nod  aach 
Wilkes  bestimmt  ibo  nur  za  12380  Fuss.  Dem  nacbst  böheren  Berge  Maaoa-Koa 
giebt  Cbevatier  die  Höhe  von  13140  F.,  wihrend  ibo  Douglas  fdr  den  höchsten  Berg 
der  Insel  erklarte. 

8* 
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zugsweise  gegeben  sein  müssen.  Wir  sehliessen  aus  diesem  Allen,  dass 
die  materielle  Ursache  des  Volcanismas  wohl  überall  in  den  Erdtiefen 
vorhanden  sein  wird ,  wenn  sie  auch  nur  längs  gewisser  Striche  oder  an 
gewissen  Puncten  zum  Ausbruche  gekommen  ist*). 

Wenn  nun  aber  die  hauptsächliche  und  besonders  charakteristische 
Thätigkeit  der  Vulcane  doch  unbestreitbar  in  der  Eipessung  feurigflüssi- 
ger Lava  oder  in  der  Ausschleuderung  erstarrter  Lavatheile  in  der  Form 
von  Schlacken ,  Sand  und  sogenannter  vulcanischer  Asche  besteht,  und 
wenn  diese  ihreProducte  aufder  ganzen  Erde  eine  grosse  allgemeine  Aehn- 
lichkeit  er)Lennen  lassen ;  was  ist  da  wohl  natürlicher ,  als  die  Annahme, 
dass  das  allgemeine  Vorhandensein  solches  feurigflüssigen  Materials  in 
den  Erdtiefen  die  eigentliche  Ursache  des  Vulcanismus  sei?  —  Ja,  die 
Lavaquellen  der  Vulcane ,  sie  liefern  uns  in  der  That  die  letzten  Glieder 
jener  Temperaturscala ,  deren  erste  Glieder  wir  fast  in  jeder  Wasser- 
quelle zu  erkennen  vermögen  (§.  28) ;  sie  verbürgen  uns  die  Wahrheit 
der  geologischen  Hypothese ,  dass  sich  das  Innere  unseres  Planeten  noch 
im  feurigflüssigen  Zustande  befindet ,  während  uns  der  feste  Boden  der 
Continente  die  beruhigende  Gewissheit  verschafft,  dass  uns  eine  mächtige 
und  an  ihrer  Oberfläche  längst  abgekühlte  Erstarrungskruste  von  den 
glühenden  Abgründen  der  Tiefe  trennt. 

Die  geographische  Vertheilung  der  Vulcane  giebt  uns  aber  noch 
weitere  Winke  über  die  wahrscheinliche  Natur  des  Erdinnem.  Das 
Dasein  so  langgedehnter  und  vielfach  zusammengesetzter  Vulcanreihen, 
wie  wir  sie  im  Ostasiatischen  Vulcangürtel  kennen  gelernt  haben ;  die 
Gruppirung  anderer  Reihen ,  wie  z.  B.  der  drei  Südamerikanischen  Uei- 
hen  und  der  Reihe  von  Centro-Amerika,  zu  grösseren  linearen  Syste- 
men ;  sie  lassen  die  Ansicht  wenig  hallbar  erscheinen,  dass  die  Ursache 
des  Vukanismus  in  einzelnen ,  hier  und  da  innerhalb  der  starren  Erd- 


^)  Viele  ganz  abenteaerliehe  Ideea  über  den  Voleaoismas  überhaupt  ood  über 
die  topographisebe  VertbeiloD^  der  Valeane  in^besoodere  fioden  sich  io  dem  3  Bande 
etarkeo  Werke:  Thiotie  des  volcant  par  de  Bylandl-PaUtercamp,  Parit  1835. 
Der  Verr.  meint,  alle  vnleaoische  Thitiglieit  entstehe  aus  der  Verbindoog  des 
Aethers,  des  WurmestoiTs  und  des  Lichtes  mit  dem  elelLtriscben  und  magnetischea 
Fluido,  weiche  cusammen  das  fiuide  voham'que  bilden.  Dasselbe  foli^  dem  Laafe 
der  Sonne  and  durchläuft  im  Innern  der  Erde  einen  Parallelkreis  der  Ekliptik,  ist 
übrigens  besonders  an  zwei  Cenlralpuneten  zum  Ausbruch  gekommen,  deren  einer 
im  Caribiscben  Meere  siidlieh  von  Jamaica,  der  andere  im  Arcbipelagvs  derMolukken 
bei  Celebes  liegt;  sie  werden  9lU  foyer  central  oceidental  und  oriemtal  «ntersehie. 
den.  Von  ihnen  aus  denkt  sieh  der  Verf.  Linien  von  10  zu  10  Grad  gezogen  und 
behauptet,  dass  solche  sehr  nahe  mit  der  Richtung  der  NebenstrSme  des  vulcanisehen 
Feuers  zusammen  fallen.  Ausserdem  spielt  noch  der  Winkel  von  5*  eine  grosso  Rolle« 
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kruste  al^sperrten  Bassins  von  feurigflüssigem  Material  zu  suchen  ist. 
Denn  man  begreift  in  der  That  nicht ,  woher  diese  Reservoirs  jene ,  mit 
ihrer  Längenausdehnung  übereinstimmende  Reihung  erhalten  haben  sol- 
len; ganz  abgesehen  davon ,  dass  es  schwer  einzusehen  ist,  wie  sich  bei 
dem  sehr  langsam  von  aussen  nach  innen  fortschreitenden  Erstarmngs- 
processe  der  Erdkruste  da  und  dort  grosse  Massen,  gleichsam  unter- 
irdische Meere  des  feurigflüssigen  Materials,  fluss  ig  erhalten  konn- 
ten, während  unterhalb  ihrer  die  Erstarrung  bis  auf  sehr  grosse  Tiefe 
ihren  weitem  Fortgang  nahm.  Daher  können  wir  uns  der  oben  im  §.  30 
erwähnten  Ansicht  von  Hopkins  nicht  anschliessen ,  sondern  halten  es 
für  weit  wahrscheinlicher,  dass  es  die  allgemein  verbreitete  feurig- 
flüssige Masse  des  Erdinnern  ist ,  welche  die  Erscheinungen  des  Vulca- 
nismus  bedingt,  und  dass,  wie  Cordier  bemerkt '^),  die  vulcanischen 
Zonen  längs  derjenigen  Striche  und  Linien  vorkommen,  wo  die  Erdkruste 
die  geringste  Dicke  besitzt  und  daher  auch  den  kleinsten  Widerstand  zu 
leisten  vermag. 

Was  endlich  die  muthmaassliche  Dicke  der  starren  Erdkruste  oder 
des  Firmamentes  betrifft,  welches  den  feurigflüssigen  Kern  unsers  Plane- 
ten urasehliösst,  so  dürfte  sich  gleichfaUs  schon  aus  den  Dimensionen 
der  Vulcanreihen  ein  Zweifel  gegen  die  von  Hopkins  erschlossene 
bedeutende  Grösse  derselben  ableiten  lassen**).  Jeder  Vulean  ist  ein 
Canal ,  durch  welchen  das  Innere  des  Planeten  mit  seiner  Oberfläche  in 
Verbindung  steht.  Wenn  wir  uns  nun  die  Ausbildung  eines  solchen 
Canales  überhaupt  auf  gar  keine  andere  Weise  denken  können ,  als  da- 
durch, dass  die  Erdkruste  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  gespalten 
wurde,  so  wird  eine  so  entstandene  Spalte  natürlicherweise  eine  sehr 
bedeutende,  eine  der  Dicke  der  Erdkruste  angemessene  Länge  haben 
müssen.  Es  ist  gewiss  nicht  anzunehmen ,  dass  eine  solche  Spalte  eine 
geringere  Länge  als  Tiefe  besitze,  vielmehr  wird  jene  in  der  Regel 
weit  grösser  sein  als  diese.  Wir  können  also  auch  aus  der  Länge  gewis- 
ser Vulcanreihen  einigermaassen  auf  die  ungerähre  Dicke  der  starren 
Erdkruste  schliessen. 

Die  sehr  stetige  Vulcanreihe  der  Halbinsel  Kamtschatka  und  der 
Kurilen  ist  230  Meilen,  und  die  gleichfalls  sehr  stetig  ausgebildeten  Rei- 


*)  Annales  des  mines,  2.  tirie^  t.  11,  \%VI,  p.  133. 
^  Denn  noch  andere  Zweifel  ergeben  sieb  aus  der  ErscböUerang^fäbigkeit  der 
Erdkruste  nud  ans  den  Dimensionen  derUebnngtgebieteandSenkungsgebiele,  welefae 
letztere  besonders  dnrch  die  Verbältnisse  der  Ceralleniosieln  im  grossen  Ocean  nacb- 
gawieaea  werden  sind. 
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hen  von  Centro- Amerika  und  der  Alenten  sind  eine  jede  170  Meilen 
lang.  Obgleich  sich  nun  voranssetzen  lässt,  dass  die  ihnen  entsprechen- 
den Spalten  der  Erdkruste  im  geschlossenen  Zustande  noch  weiterhin 
fortsetzen,  so  sind  sie  doch  nur  in  der  angegebenen  Länge  so  weit 
geöflhet  worden,  um  die  Ausbildung  permanenter  Emptionscanäle  zu 
ermöglichen.  Es  hat  aber  in  der  That  wenig  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  j  und  wird  auch  von  Hopkins  bezweifelt ,  dass  bei  einer  Dicke  der 
Erdkruste  von  200  Meilen  ii^endwo  ein  permanenter  Eruptionscanal 
bestehen  könne.  Da  nun  die  in  geringerer  Tiefe  vorausgesetzten 
unterirdischen  Lava -Reservoirs  gleichfalls  sehr  unwahrscheinlich  mnd, 
so  bleibt  uns  nichts  Anderes  übrig ,  als  die  Annahme,  dass  die  Erdkruste 
selbst  eine  weit  geringere  Dicke  habe.  Die  Vulcangruppen,  welche 
sich  auf  den  Kreuzungspuncten  mehrer  kurzen  Spalten  gebildet  haben, 
dürften  eine  noch  weit  auffallendere  Bestätigung  für  diese  Annahme 
liefern. 

Nach  diesem  Allen  lässt  sich  schon  aus  den  topischen  Verhält- 
nissen der  Vulcane  das  wahrscheinliche  Resultat  folgern,  dass  die  Dicke 
der  starren  Erdkruste  vielleicht  nirgends  über  50  Meilen  beträgt ,  und 
dass  die  Massen  des  unter  dieser  Kruste  überall  befindlichen  feurig- 
flüssigen  Erdkernes  als  die  eigentliche  materielle  Ursache  der  vulcani- 
schen  Phänomene  zu  betrachten  sind. 


B.    urirkuns^n  der  ITulcane« 

a)  Wtrknngm  im  «^nftanlte  ttt  Vtil^e. 

§.45.     Aushauchungen   von   Dämpfen   und   Gasen, 

Auch  die  thätigen  Vulcane  befinden  sich  keinesweges  fortwährend  in 
jenem  Zustande  gewaltiger  Au&egung,  welcher  sich  durch  die  eigent- 
lichen Eruptionen  zu  erkennen  giebt ;  vielmehr  ist  ihre  gewöhnliche  Thä- 
tigkeit  eine  sehr  gemässigte,  ohne  von  gewaltsamen  Erschütterungen  der 
Umgegend,  ohne  von  verheerenden  Explosionen  vulcanischer  Schuttmas- 
sen und  von  Ergiessungen  wirklicher  Lavaströme  begleitet  zu  sein. 
Diese  heftigen  Paroxysmen  treten  nur  dann  und  wann  ein  5  oft  vergehen 
sehr  lange  Perioden  von  einer  Eruption  zu  der  andern,  und  Fr.  Hoflmann 
bemerkt  sehr  richtig,  dass  die  Eruptionen,  obgleich  solche  von  dem 
Vt^esen  eines  Vulcans  unzertrennlich  sind,  doch  mehr  zu  den  Ausnahmen 
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als  zu  der  Regel  gehören*).  Wir  haben  daher  auch  bei  den  thätigen 
Vulcanen  zwei  wesentlich  verschiedene  Zustände  zu  unterscheiden ,  den 
Zustand  der  Ruhe  und  den  Zustand  der  Aufregung. 

Die  während  des  Zustandes  der  Ruhe  Stattfindenden  Erscheinungen 
lassen  sich  besonders  als  Exhalationen  von  Dämpfen  und  Gasen,  als 
Ejectionen  von  Schlacken,  als  Oscillationen  der  Lavasäule  im  Krater- 
schachte ,  zuweilen  auch  als  ein  ruhiges  Ausfliessen  kleiner  Lavaströme 
bezeichnen. 

Eine  entweder  ununterbrochene  oder  periodische  Aushauchung  von 
Gasen  und  Dämpfen ,  theils  aus  dem  eigentlichen  Kraterschachte ,  theils 
aus  Schlünden  und  Spalten  des  Kraterbodens  ist  eine  bei  jedem  noch  thä- 
tigen Vulcane  vorkommende  Erscheinung,  wenn  auch  die  übrigen  Er- 
scheinungen nicht  mehr  zu  beobachten  sein  sollten.  Sie  ist  das  allgemeinste 
Merkmal  der  noch  wirklichen  Fortdauer  seiner  Thätigkeit,  die  schwächste, 
und  in  vielen  Fällen  die  letzte  Regung  des  vulcanischen  Lebens.  Daher 
gilt  die  beständig  dampfende  Solfatara  bei  Puzzuoli  unweit  Neapel  für 
einen  noch  thätigen  Krater ,  obgleich  gegenwärtig  siebentehalb  Jahrhun- 
derte seit  der  letzten  Eruption  im  Jahre  1198  verflossen  sind. 

Wasserdampf  bildet  bei  weitem  das  vorwaltende  Material  dieser 
Exhalationen ,  zugleich  auch  das  Vehikel  für  viele  andere  flüchtige  oder 
verflüchtigungsrähige  Stoffe;  und  gewiss  ist  es  eine  eben  so  über- 
raschende als  bedeutungsvolle  Erscheinung,  dass  die  meisten  vulcani- 
schen Schlünde  fortwährend  eine  Menge  Wasser  in  der  Form  von  Däm- 
pfen ausstossen.  Diese  Dämpfe  liefern ,  zugleich  mit  anderen  flüchtigen 
Elementen  der  Unterwelt,  die  sogenannten  Fumarolen,  bleiche 
Dampfstrahlen,  welche  zischend  und  brausend  aus  allen  Spalten  und  Klüf- 
ten der  Kraterwände  und  des  Kraterbodens  hervorbrechen ,  sich  hierauf 
zu  einer  einzigen  Dampfwolke  vereinigen ,  und  endlich  die  dem  Krater 
entsteigende  hohe  Rauchsäule  bilden,  durch  welche  sich  die  thätigen  Vul- 
cane schon  aus  grosser  Ferne  als  solche  zu  erkennen  geben.  Dem  Vor- 
walten des  Wasserdampfes  ist  es  auch  zuzuschreiben ,  dass  man  sich  in 
den  Dampffvolken  vieler  Vulcane  aufhalten  kann,  ohne  weder  durch 
widrigen,  Geruch  noch  durch  gehemmte  Respiration  besonders  belästigt 
zu  werden. 


^)  >  Bio  blosses  FianuneoausbrecheDy  eio  UDg^ewöhoUches  Aafsteigeo  von  Dämpreo 
aod  Rauch,  selbst  ein  Ueberfliessen  und  Herabstürzen  von  Lsva  vom  Raode  d«s  Kra- 
ters sind  Brscheinaogen ,  welebe  auch  der  gewöfanlicbe  Sprachgebranch  nicht  als 
Brapti«jien  betrachtet.  Wir  können  diese  daher  den  u n gewöhnlichen  Zustand 
des  Vulcaat  Deniiefl.  <    Leopold  v.  Buch,  Geognosl.  Beob.  II,  S.  iZ%. 
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Aof  sehr  hohen,  ood  daher  in  kalte  Luftschichten  reichenden  volcanischen 
Gipfeln  sieht  man  auch  in  der  That  bisweilen ,  wie  sich  die  Dflmpfe  in  den 
nach  aussen  g;eOffaeten  Spalten  als  IropfbarflQssiges  Wasser  niederschlagen ; 
so  z.  B.  in  den  Narines  del  Pico  am  Pik  von  Teneriffa.  Breislak  liess  die 
Dämpfe  einer  starken  Pumarole  der  Solfatara ,  Behufs  der  Wasser\'ersorguug 
der  dortigen  SchweFelfabrik ,  in  einem  eigends  erbauten  Thnrme  wie  in  einem 
grossen  Recipienten  anfTangen,  wo  sie  sich  zu  Wasser  condensirten ;  und 
floffmann  berichtet,  dass  die  Hirten  auf  der  Insel  Pantellaria  die  dortigen 
Fumarolen  durch  vorgelegtes  Strauchwerk  zum  Niederschlage  bringen,  um 
Wasser  für  ihre  Ziegen  zu  gewinnen. 

Allein  ausser  dem  Wasserdampf  bauchen  die  Vulcaae  noch  manche 
andere  Dämpfe  und  Gase  aus;  dahin  gehören  besonders  Schwefelwas- 
serstoff, scbwefelige  Säure,  Cblonn^asserstoffsäure ,  Kohlensänre  und 
Stickgas. 

Schwefelwasserstoff  ist  wohl  nächst  dem  Wasserdampfe  der 
am  häufigsten  vorkommende  Bestand tfaeil  der  vulcanischen  Exhalaüonen, 
und  die  so  gewöhnlichen,  durch  ihre  grelle  Farbe  weithin  sichtbaren 
Incrustate  von  Schwefel ,  welche  in  den  Krateren  der  thäiigen  Vulcane 
angetroffen  werden,  sind  wohl  lediglich  durch  die  Zersetzung  dieses  Gases 
gebildet  worden.  Von  vielen  Vulcanen  wird  dasselbe  so  reichlich  aus- 
gehaucht, dass  es  sich  sofort  durch  seinen  Geruch  zu  erkennen  ^ebt; 
aber  selbst  wo  diess  nicht  mehr  der  Fall  ist,  kann  es  bisweilen  noch 
durch  die  dicken  weissen  Nebel  erkannt  werden,  welche  sich  bei  der 
Annäherung  eines  glimmenden  Körpers ,  z.  B.  einer  Cigarre  oder  eines 
Stückes  Zunderschwamm  bilden. 

Da  die  so  gewöhnliche  Aushauchung  von  Schwefelwasserstoff  und 
die  davon  abhängige  Bildung  von  krystallinischem  Schwefel ,  gleichwie  in 
der  Solfatara  von  Puzzuoli ,  so  auch  in  den  meisten,  schon  seit  langer 
Zeit  ruhenden  Vulcanen  Statt  findet ,  so  pflegt  man  wohl  auch  die  in  sol- 
chem Zustande  befindlichen  Vulcane  überhaupt  Solfataren  zu  nennen, 
wenn  sich  ihre  Thätigkeit  nur  noch  durch  Aushauchung  von  Wasser- 
dampf und  Schwefelwasserstoff  zu  erkennen  giebt. 

Schwefelige  Säure  wird  gleichfalls  sehr  häufig  wahi^enommen, 
scheint  aber  nicht  als  solche  dem  Erdinnern  zu  entströmen ,  sondern  erst 
im  Krater,  unter  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft ,  durch  Verbren- 
nung des  Schwefelwasserstoffs ,  vielleicht  auch  gewisser  in  der  Lava  ent- 
haltenen Schwefelmetalle  gebildet  zu  werden*).     Die  so  entstehende 


^)  Bischof,  Lehrbuch  der  ehem.  o.  phys. Geologie,  I,  647.  Naeh  BostsingattU 
haocheii  die  Vnlcane  Südamerikas  zaweiIeD  auch  etwas  Scbwefeldanpf  tos. 
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schwefelige  Saure  giebt  dann  weiter  die  Veranlassung  zur  Bildung  von 
SehweCelsäure  und  mancherlei  schwefelsauren  Salzen. 

Chlorwasserstoff  ist  bei  manchen  Vulcanen  ein  häufiger  Be- 
standtheil  der  Fumarolen ;  pamenllich  wird  er  vom  Vesuv  nicht  selten 
ausgehaucht  und  auch  am  Aetna  ist  er  von  Daubeny  nachgewiesen  wor- 
den ;  dagegen  fehlt  er  nach  Boussinganlt  gänzlich  unter  den  Exhalationen 
der  Südamerikanischen  Vulcane.  Er  giebt  sich  sowohl  durch  seinen 
stechenden  Geruch  als  auch  durch  die  weissen  Dämpfe  zu  erkennen ,  die 
bei  seiner  Verbindung  mit  Wasserdampf  entstehen.  Dass  aber  Chlor,  wenn 
auch  nicht  bemerkbar ,  doch  aus  vielen  Vulcanen  entwickelt  wird ,  diess 
beweist  das  gar  nicht  seltene  Vorkommen  von  verschiedenen  Chlor-Ver- 
bindungen ,  besonders  von  Salmiak  und  Kochsalz ,  welche  mitunter  als 
Sublimationsproducte  auf  den  Kraten%'äoden  und  Lavaströmen  in  so 
grossen  Quantitäten  angetroffen  werden,  dass  sie  von  den  Bewohnern  der 
Umgegend  gesammelt  und  benutzt  werden.  Zu  ihnen  gesellen  sich  nicht 
selten  Eisenchlorid  und  Kupferchlorid,  wogegen  Chlorblei  nur  als  grosse 
Seltenheit  erwähnt  wird. 

Kohlensäure  ist  nach  Boussingsiult  in  den  Exhalationen  der  Süd- 
amerikanischen Vulcane  ein  ganz  gewöhnlicher  und  nächst  dem  Vt^asser- 
dampfe  der  am  meisten  vorwaltende  Bestandtheil.  Bei  anderen  Vulcanen, 
wie  z.B.  am  Vesuv,  ist  sie  nur  bisweilen  nachgewiesen  worden,  obgleich 
sie  sich  nach  Statt  gefundenen  Eruptionen  häufig  in  seiner  Umgegend  ent- 
wickelt, auch  in  und  bei  den  Krateren  sehr  vieler  erloschener  Vulcane 
ausserordentlich  reichliche  Ausströmungen  von  Kohlensäure  fortwährend 
im  Gange  sind. 

Die  während  und  nach  den  Eruptionen  des  Vesuvs  in  der  Gegend  von 
Neapel  vorObergeliend  einlrelenden  Aushaochungen  von  Koblensfiare  werden 
dortMofetten  genannt,  und  es  ist  daher  wohl  auch  dieser  Name  auf  alle 
dergleichen  von  Vnlcnnen  abhängige  KohlensJInreqoellcn  übertragen  worden. 
Leopold  V.  Buch  gab  (in  seinen  Geognustischcn  Beobachtungen  auf  Reisen 
durch  Deutschland  und  Italien,  Band  II,  S.  156  ff.)  eine  treffliche  Schilderung 
derselben.  Oft* Monate  lang  nach  einem  Aosbroche  des  Vesuvs  entwickelt  sich 
das  todtende  Gas  in  Kellern  und  Gärten ,  in  Wäldern  und  Feldern ,  ja  selbst 
auf  dem  Grunde  des  Meeres,  und  breitet  sich  stellenweise  wie  ein  stagnirender 
See  ein  paar  Fnss  hoch  Ober  der  Oberfläche  aus.  Da  vergehen  alle  Pflanzen, 
viele  Bäume  sterben  von  unten  ab,  die  Fische  schwimmen  betäubt  auf  der  Ober- 
fläche des  Meeres ,  und  Hasen ,  Hflhner  und  andere  kleine  Thiere  fallen  todt 
zu  Boden ;  denn  kein  lebendes  Wesen  entgeht  seinem  Schicksale ,  wenn  es 
sich  in  das  Gebiet  dieser  unsichtbaren  Giftatmosphäre  verirrt.  Auch  der  Tod 
des  älteren  Plinins  bei  der  Eruption  im  Jahre  79  ist  höchst  wahrscheinlich  da- 
durch herbeigeführt  worden,  dass  er  sich  auf  den  Boden  legte  und  in  den  Be- 
reich der  erstickenden  Kohlensäure  brachte. 


182  Volcanische  Thätigkeit. 

Stickgas  oder  Azot  ist  gleichfalls  unter  denExhalationen  mancher 
Vulcane  nachgewiesen  worden ;  man  pflegt  zu  seiner  Erklärung  anzu- 
nehmen, dass  es  von  atmosphärischer  Luft  herrühre,  welche  mit 
Meteorwassern  dem  Eruptionscanale  zugeführt  wurde. 

Als  seltnere  Bestandtheile  der  Fumarolen  sind  etwa  noch  folgende 
zu  erwähnen.  Borsäure  ist  ein  häufiges  Product  des  Kraters  der 
Liparischen  Insel  Volcano ;  wahrscheinlich  wird  sie  aus  dem  Erdinnem 
durch  Wasserdämpfe  entfuhrt,  mit  welchen  sie  sich  bekanntlich  leicht 
verflüchtigt.  Auch  im  Vesuv  ist  sie  im  Jahre  1817  als  ein  Absatz  der 
Fumarolen  vorgekommen.  Dass  sich  zuweilen  Dämpfe  von  Bergöl 
oder  Naphtha  unter  den  vulcanischen  Exhalaten  befinden,  ist  nach  den 
tibereinstimmenden  Angaben  von  Leopold  v.  Buch ,  Ferrara ,  Scrope  und 
Fr.  Hoffmann  nicht  zu  bezweifeln ,  welche  Alle  den  Geruch  des  Bei^öls 
deutlich  empfunden  zu  haben  versichern^).  Auch  sollen  die  frisch  aus- 
geworfenen Schlackenstücke  des  Vesuv  und  Aetna  nach  Serrao,  Dolo- 
mieu  und  Ferrara  bisweilen  deutlich  erkennbare  Spuren  von  Naphtha 
gezeigt  haben.  Eisenglanz  ist  ein  häufiges  Sublimationsproduct  der 
Vulcane  und  daher  auch  ein  Bestandtheil  vieler  Laven ;  nach  Mitscher- 
lich  dürfte  er  jedenfalls  durch  gegenseitige  Zersetzung  des  flüchtigen 
Chloreisens  und  des  Wasserdampfes  entstanden  sein.  Auch  Real  gar 
und  Auripigment  sind  in  der  Solfatara,  am  Vesuv  und  auf  Volcano 
vorgekommen,  so  wie  denn  endlich  Selenschwefel  von  Stromeyer 
unter  den  Sublimaten  der  letztgenannten  Insel  nachgewiesen  worden  ist. 

Uebrigens  ist  es  durch  mehrfache  Beobachtungen  erwiesen ,  dass  ein 
und  derselbe  Vulcan  zu  verschiedenen  Zeiten  ganz  verschiedene 
Gase  und  Dämpfe  aushaucht ,  daher  man  sich  auch  nicht  wundern  kann, 
wenn  bisweilen  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  aus  verschiedenen 
Zeiten  in  dieser  Hinsicht  keine  Uebereinstimmung  zeigen.  So  beobach- 
tete z.B.  Monticelli  am  Vesuv  im  Jahre  1813  eine  sehr  reichliche  Entwick- 
lung von  Chlorwasserstoff,  während  er  im  Jahre  darauf  nur  schwefelige 
Säure  zu  erkennen  vermochte.  Eben  so  fand  Covelli  an  demselben  Vul- 
cane 1827  blos  Wassersloffgas  (Schwefelwasserstoff?)  von  welchem  er 
im  nächsten  Jahre  keine  Spur  entdecken  konnte.  Diese  Thatsachen  sind 
von  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  den  Beweis  liefeni ,  dass  die  Bestand- 
theile der  vulcanischen  Exhalate  zu  verschiedenen  Zeiten  durch  ganz  ver- 
schiedene Körper  und  chemische  Processe  geliefert  werden. 


^)  Bergmaon,  vorzüglich  aber  Breislak  glaubte  sogar  das  Bergöl  als  die  allge- 
meine Ursache  des  Volcaoismas  belrachleo  zu  mosaeo. 
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Wie  aagserordentlieh  wichtig  eine  genaue Kenntaiss  der  gas*  und  dampf- 
förmigen Effinvien  der  Vaicane  fdr  die  ganze  Theerie  des  Vulcanisoras  sei, 
diess  lenchtet  von  selbst  ein.  Daher  haben  Untersnchnngen ,  wie  sie  Bonssin- 
gantt  für  die  Vulcane  Südamerikas  ansfllhrte ,  einen  grossen  Wertfa  für  die 
Wissenschaft*).  Einen  zweckmassigen  Apparat  zur  sichern  Auffangnng  der 
Dampfe  der  Paroarolen  beschrieb  Ahich  in  Poggendorffs  Annalen ,  Bd.  42 , 
S.  167  ff. 

Ob  reines  Wasserstoffgaa  von  Vulcanen  aasgebancht  werde,  darüber 
sind  die  Meinungen  noch  getheilt.  Viele  Geologen  haben  mit  Leopold  v.  Buch 
die  Flammen,  welche  zuweilen  bei  vulcanischen  Eruptionen  beobachtet  worden 
sind,  durch  brennendes  Wasserstoffgas  erklärt,  und  BOgner  glaubt,  dass  den 
Krateren  der  Vulcane  sehr  bedeutende  Mengen  dieses  Gases  entweichen**). 
Dagegen  ist  von  Andern  das  Vorkommen  wirklicher  Peaerfiammen  bezweifelt 
und  die  dafür  gehaltene  Erscheinung  als  ein  blosser  Wiederschein  der  hell 
leuchtenden,  den  Krater  erfüllenden  Lava  in  der  darüber  aufsteigenden  Rauch- 
s.1ule  erklärt  worden.  Indessen  ist  m^ohl  die  zum'eilige  Erscheinung  wirklicher, 
durch  brennendes  Gas  gebildeter  Flammen  nicht  abzulaugnen,  und  Leopold 
r.  Buchs  Vermuthung  vielleicht  nur  dahin  zu  modificiren,  dass  es  nicht  reinet 
Hydregen,  sondern  Schwefel  wasserstoffgas  ist,  welches  die  Flammen  bildet. 

Eine  der  ersteren  unter  den  neueren  ***),  durch  den  Namen  ihres  Autors 
hinreichend  verbürgten  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  von  wirklichem 
Flammfeuer  rührt  wohl  von  Alexander  v.  Humboldt  her,  welcher  im  Jahre 
1 802 ,  bei  der  zweiten  und  dritten  Besteigung  des  Pichincha  in  der  Tiefe  des 
Kraters  bläuliche,  bald  hier  bald  dort  auflodernde  Flammen  sah.  Bald  nachher 
berichtete  Bory  de  Saint-rincent  (in  seinem  Werke  f^oyage  aux  guatre  iles 
dtis  mers  d^Afrique^  1804,  //.,  /».  247),  dass  er  am  Vnican  der  Insel  Bonr- 
bon  ans  einer  Oeffnnng  des  Kraters  periodisch  blaue  Flammen ,  ahnlich  denen 
des  Weingeistes ,  doch  selten  über  3  Fuss  hoch  gesehen  habe.  Am  Vesuv, 
als  dem  am  öftersten  besuchten  und  am  genauesten  studirten  Vulcan  sind  sie 
übrigens  zu  wiederholten  Malen  beobachtet  worden.  Davy  z.  B.  beobachtete 
in  Jahre  1814  am  Vesuv  Flammen,  die  wenigstens  60  Ellen  hoch  anstiegen ; 
desgleichen  im  Jahre  1834  Abich,  welcher  sie  ausdrücklich  von  dem  blossen 
Feuerscheine  unterscheidet,  und  für  brennendes  Wasserstoffgas  halt ;  (Bulletin 
de  ia  80C.  geoL^  t.  FII ^  p.  43).  Gimbernat  beschreibt  starke  Flammen, 
welche  in  der  Nacht  vom  28.  Februar  1820  aus  der  Ausbruchsspalte  der  Lava 
hervortraten ,  und  eine  etwa  50  Fns!<  hohe  Feuerpyramide  bildeten ,  welche 
wie  eine  Thermolampe  die  ganze  Nacht  hindurch  fortbrannte,  bei  Tage  unsichir 
bar  war,  aber  in  der  folgenden  Nacht  abermals  leuchtete;  (Breislak, 
Lehrb.  der  Geologie,  III,  S.  509).    Pilla  sah  in  den  Jahren  1833  und  1834 


^)  Reeherehes  chimtquet  sur  la  nature  des  fluide  elattique»  gut  se  digagent 
des  voleans  de  Fiquateur;  in  Ann,  de  ehim.  et  de  phys,^  t,  5?,  1833,  p.  1  ff.  and  im 
Aasxage  io  Poggend.  Anoalen,  Bd.  31,  S.  148  ff. 
^  Die  Eotftebung  der  Qaellen,  Frankfurt  1843. 
^^^)  Denn  in  altern  Schriften  nod  auch  in  vielen  nenern  Beschreibungen,  wo  es 
nur  auf  die  Schilderung  des  Blfeetes  ankommt,  wird  bei  den  vulcanischen  Erschei- 
nungen von  Flammen  als  von  etwas  ganz  Gewöhnlichem  gesprochen. 
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Flammen  9  bis  15  F.  hoch  auflodern,  nnd  erklirte  sich  mit  grosser  Bestimmt- 
heit für  das  wirkliebe  und  Öftere  Vorkommen  des  vnleanischen  Flammfeners ; 
(Comptes  rendus^  t.  17«  1943,  p.  889  f.)-  Forbes  beobachtete  gieichfalls 
am  1.  Januar  1844  deutlicbe  Flammen  am  Vesuv  (Edinburgh  New  PhiL 
Journal^  vol.  37,  p»  232)  nnd  Breislak,  welcber  den  Vulcanen  eigentlich 
keine  wabren  Flammen  zugestehen  will ,  glaubt  doch  wenigstens  an  vorOber- 
gehende  und  zufällige  Entzflndungen  von  Wasserstoflgas  (Geologie,  III, 
S.  118).  Wenn  also  auch  viele  Beobachter  das  Vorkommen  von  Flammen  in 
Abrede  stellen ,  so  dürften  doch  die  genannten  Anctoritäten  die  Wirklichkeit 
derselben  ausser  allen  Zweifel  setzen.  Dass  solche,  wenn  sie  in  der  That  von 
Wasserstoff  herrübren ,  so  seilen  deutlich  siebtbar  sind,  ist  nach  Lyell  (Prin- 
cipfes^  7.  ed,^  p.  523)  wohl  deshalb  sehr  begreiflich,  weil  die  Flamme  dieses 
Gases  nur  schwncb  leuchtet ,  und  daher  bei  Eruptionen  durch  das  weit  inten- 
sivere Licht  des  Lava- Wiederscbeines  eklipsirt  wird.  Weil  flbrigens  Schwefel- 
wasserstoff gleichfalls  mit  blauer  Flamme  verbrennt ,  so  wird  natürlich  durch 
den  blossen  Nachweis  des  Flamnifeuers  die  Frage  noch  nicht  entschieden ,  ob 
die  Vulcane  auch  reines  Hydrogen  aushauchen.  Elie  de  Beaumont ,  welcber 
nahe  am  Gipfel  des  Aetna  ans  mehren  Oeffoungen  schwach  leuchtende  Flam- 
men hervorbrechen  sab ,-  erkannte  sie  auch  wirklich  fttr  brennendes  Schwefel- 
wasserstoffgas. MSmoires  pour  servir  ä  une  deser.  gioL  de  la  France^ 
IF,  p.  26. 


§.  46.   Schlackenauswürfe y  Juf-  und  Niedersteigen  und  ruhiges  Aus^ 
fliessen  der  Lava. 

Während  die  Exhalationen  von  Dämpfen  und  Gasen  bei  allen  noch 
thätigen  Vulcanen  auch  im  asthenischen  Zustande  beobachtet  werden, 
weshalb  auch  in  der  Regel  die  Rauchsäule  als  ein  ans  der  Feme  sicht- 
bares Merkmal  ihrer  noch  bestehenden  Thätigkeit  gelten  kann  *)^  so  fin'- 
den  die  ausserdem  im  Zustande  der  Ruhe  vorkommenden  Erscheinungen 
keinesweges  in  solcher  Allgemeinheit  Statt.  Es  sind  diess  Erscheinun- 
gen, welche  gewissermaassen  einen  Mittelznstand  zwischen  jenem  der 
Ruhe  und  der  Aufregung  bezeichnen,  und  daher  auch  nur  bei  solchen 
Volcanen  vorkommen  können ,  deren  Verhältnisse  gleichsam  ein  stabiles 
Gleichgewicht  zwischen  diesen  beiden  Zuständen  auf  die  Dauer  gestatten. 
Auch  setzt  die  Möglichkeit  einer  gefahrlosen  Beobachtung  dieser  Erschei- 
nungen gewisse  Bedingungen  voraus,   die  nur  bei  wenigen  Vulcanen 


^)  Bei  sehr  hoben  Vnleanen,  welche  io  die  oberen  trockenen  Schiebten  der 
Atmosphäre  reicfaen,  nnd  oberhanpt  nur  wenig  Dämpfe  ausfaaacben,  kann  die  Rancb- 
säale  gans  nnsicbtbar  werden ,  weil  sieb  die  Dämpfe  gar  nicht  su  Wagserdnnat  eon- 
densiren.  So  bemerkte  Hamboldt  niemals  Ranch  anf  dem  Gipfel  des  Cotopaxi  und 
Tnngaragaa. 
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zufällig  erfollt  sein  werden,  daher  sie  denn  auch  überhaupt  nur  selten 
beobachtet  worden  sind. 

Zu  diesen  Erscheinungen  gehören  das  Auf-  und  Niederkochen  der 
Lava  im  Kraterschlunde  und  die  damit  verbundenen  Auswürfe  von 
Schlacken.  So  sah  z.  B.  Spallauzani  im  Jahre  1788  im  KraterbodQu  des 
Aetna  einen  runden ,  etwa  60  F.  weiten  Schlund ,  in  dessen  Tiefe  die 
feurigfltissige  Lava  beständig  auf  und  nieder  wallte.  Weit  deutlicher 
beobachtete  er  dieselbe  Erscheinung  in  einem  Kraterschlunde  des  Strom- 
boli.  Die  glühende  Lava  stieg  alle  zwei  Minuten  gegen  20  F.  weit  her- 
auf, und  sank  dann  rasch  wieder  in  die  Tiefe  zurück.  Jedesmal,  wenn 
sie  ihren  höchsten  Stand  erreicht  hatte ,  blähte  sich  ihre  Oberfläche  auf; 
Blasen  von  mehren  Fuss  Durchmesser  schwollen  empor ,  und  explodirten 
zuletzt  mit  einem  starken  Knall ;  dabei  wurden  sie  in  viele  hundert 
Stücke  zersprengt ,  die  mit  fürchterlicher  Gewalt  in  die  Luft  flogen ,  und 
als  Stein-  und  Schlackenregen  klirrend  am  Berge  herabstürzten.  Unmit- 
telbar nach  diesen  Explosionen  sank  die  Oberfläche  der  Lava  schnell  und 
geräuschlos  in  ihr  anrängliches  Niveau  zurück,  um  bald  wieder  aufs 
Neue  mit  prasselndem  Geräusche  emporzuschwellen. 

Eine  sehr  lehrreiche  Schilderung  dieser  Phänomene  gab  F.  Holf- 
mana^),  welcher  sich  zu  Ende  des  Jahres  1831  und  im  Anlange  des  fol- 
genden Jahres  auf  Stromboli  befand.  Während  der  über  200  F.  weite 
Hauptscblund  des  Kraters  nur  Dämpfe  aushauchte ,  fand  in  einem  seit- 
wärts gelegenen  Schlünde  von  zehnmal  kleinerem  Durchmesser  das  regel- 
mässige Spiel  der  auf-  und  absteigenden  Lavasäule  Statt.  Hellglänzend 
wie  geschmolzenes  Roheisen  schwoll  die  Lava  ruckweise  unter  einem 
puffenden  Geräusche  aus  der  Tiefe  herauf;  nach  jedem  Rucke  entwich 
eine  dicke  weisse  Dampfwolke,  welche  rothglühende  Lavaklumpen  mit 
sich  fortrafile  und  zu  Tage  ausschleuderte,  worauf  die  Lava  wieder  etwas 
zurücksank.  Dieses  ruhige ,  fast  alle  Secunden  taktmässig  wiederholte 
Spiel  wurde  in  grösseren  Zwischenzeiten,  nachdem  sich  die  Lava  höher 
erhoben  hatte,  durch  eine  heftigere  Explosion  unterbrochen ,  bei  welcher 
die  Kraterränder  erzitterten,  grosse  Dampfinassen  unter  polterndem 
Getöse  hervorbrachen,  und  Tausende  von  glühenden  Lavaklumpen  z.Th. 
bis  zu  1200  F.  Höhe  aufwärts  flogen.  Unmittelbar  nach  jeder  solchen 
Explosion  trat  eine  augenblickliche  Ruhe  ein ,  die  Lavasäule  schien  ver- 
schwunden ,  bald  aber  stieg  sie  wieder  herauf  aus  der  Tiefe  des  Schlun- 
des, um  dasselbe  Spiel  der  Bewegungen  zu  wiederholen. 


^)  Hioterlassene  Werke,  Bd.  II,  S.  524  ff. 
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Besonders  interessant  wurden  diese  Erscheinungen  noch  dadurch, 
dass  aus  einer  benachbarten ,  vielleicht  bis  ISO  F.  tiefer  liegenden  Oeff- 
nung  ununterbrochen  ein  kleiner  Lavastrom  ausBoss  und  sich  über  die 
Abhänge  des  Berges  hinabwälzte. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  beobachtete  Hoflinann  am  Vesuv; 
die  Lava  wallte  auf  und  nieder ;  nur  war  die  Grösse  des  Schlundes  bedeu- 
tender, daher  auch  die  Dampf-Explosionen  und  die  Schlacken-Ejectionen 
mit  weit  grösserer  Heftigkeit  erfolgten. 

Es  iJIsst  sich  wohl  vemmthen ,  dass  bei  allen  Vulcaoen ,  welche  in  den 
Stadien  der  Rohe  dergleichen  periodisch*  wiederkehrende  Schlackenauswflrfe 
zeigen ,  ein  Ahnlicher  Mechanismus  des  Auf-  und  Niedersteigens  der  Lava  im 
Rraterscbachte  Suitt  findet.  Diese  stossweise  erfolgenden  und  sich  beständig 
wiederholenden  Ejectionen ,  wie  sie  z.  B.  Pöppig  am  Krater  des  Antuco 
beobachtete ,  und  wie  sie  auch  von  andern  Vulcanen  erwähnt  werden ,  finden 
übrigens  in  Spallanzani^s  und  Hoffmanns  schönen  Beobachtungen  am  Stromboli 
ihre  vollständige  Erklärung.  Man  erki^nnt  auf  das  Deutlichste  den  Zusammen- 
hang zwischen  Ursache  und  Wirkung.  Die  Spannkralt  der  Dämpfe  i^t  es, 
welche  die  Lava  im  Rraterscbachte  hinauftreibt  bis  zu  einer  Höhe ,  wo  sie 
durch  die  Last  der  LavasSule  compensirt  wird ;  dann  sammeln  sich  die  Dämpfe 
stellenweise  an ,  ihre  Spannung  wird  gesteigert ;  plötzlich  Oberwinden  sie  den 
Widerstand ,  es  erfolgt  eine  Explosion ,  ond  die  obersten  Theile  der  Lava* 
Säule  werden  mit  unwiderstehli«  her  Gewalt  aus  dem  Krater  hinausgeschleudert. 
Kine  augenblickliche  Erschlalfung  tritt  ein ,  die  Lava  sinkt  zurück ,  und  der 
Vulcan  schöpft  gleichsam  neuen  Athem ,  um  dieselbe  Thätigkcit  in  gleicher 
Weise  zu  wiederholen. 

Im  grossartigsten  Maassstabe  ist  das  Aufwallen  und  ruhige  Aus- 
fliessen  der  Lava  in  dem  colossalen  Krater  Kirauea  auf  Hawai  beobachtet 
worden.  In  der  Tiefe  desselben  breiten  sich  mehre  hellleuchtende  Lava- 
«eeaaus,  von  denen  einer  1500  F.  breit  ist;  seine  Lava  ist  in  bestän- 
diger auf  und  nieder  wogender  Bewegung ,  und  Schlackenstücke  werden 
von  Zeit  zu  Zeit  bis  70  F.  hoch  aufwärts  geschleudert.  In  einem  zwei- 
ten kleineren  Lavasee  strahlte  die  aufkochende  Lava  ein  so  intensives 
Licht  aus ,  dass  es  in  darüber  hinziehenden  Regenwolken  einen  Regen* 
bogen  erzeugte ;  die  Lava  ei^oss  sich  aus  dem  Rande  des  Sees  so  flüssig 
wie  Wasser,  theilte  sich  bei  ihrem  weitereu  Fortströmen  in  mehre  Arme, 
bildete  über  Abstürzen  des  Terrains  Kaskaden,  u.  s.  w.  Die  Amerikaner 
Chase  und  Parker  sahen  auf  einem  dieser  Lavaseen ,  der  in  mächtigen 
Feuerwogen  gegen  sein  Ufer  brandete,  Lavasäulen  bis  zu  60  F.  Höhe 
aufsteigen;  dann  wurde  es  ruhig,  die  Oberfläche  verdunkelte  sich  und 
schien  erstarren  zu  wollen;  doch  plötzlich  zerriss  die  Decke,  flüssige 
Lava  breitete  sich  abermals  aus ,  in  welcher  die  Schlackenschollen  wie 


VnleanUche  Eruptionen.  127 

EisschoUea  im  Wasser  auf  und  niedertauchten,  und  der  glühende  Lavasee 
war  wieder  hergestellt. 

Auch  diese,  von  vielen  Reisenden  wiederholt  beobachteten  Erscheinungen 
im  Kiranea  verweisen  uns  wobi  noch  nicht  auf  einen  eigentlichen  Eraptions- 
zustnnd  desselben,  sofern  wir  darunter  ehien  heftigen  Paroxysmus  überspannter 
Thfltigkeit  verstehen ;  sondern  sie  stellen  uns  nur  in  weit  grosserem  Maasstabe 
Dasselbe  dar«  was  Holfmann  am  Stromboli  in  einem  kleinen  und  engen  Räume 
wahrzunehmen  Gelegenheit  halte ;  denn  wenn  sich  die  Lava  Ober  einem  Erup« 
tionsschlande  zu  einem  förmlichen  See  ausgebreitet  hat,  da  winl  nalQrlich 
ihr  Steigen  und  Fallen  nicht  mehr  so  anflallend  bemerkbar  sein ,  als  wenn  sie 
noch  in  dem  engen  Schlünde  verweilt. 


b)  Wtrkttit0eti  im  «^uftiiit^e  ^tt  S^nftt^nn^. 

§.47.    üebergang  zur  Eruption  und  For seichen  derselben. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  Vulcane  im  Zustande  der  Aufregung 
zeigen,  sind  zwar  qualitativ  nicht  wesentlich  verschieden  von  den  vor- 
her geschilderten  Symptomen  des  ruhigen  Zustandes,  unterscheiden  sieb 
aber  doch  sehr  auffallend  durch  ihre  Intensität  und  Energie ,  durch  die 
Grösse  und  Furchtbarkeit  ihrer  Wirkungen ;  wenn  also  auch  von  einem 
allgemeineren  Gesichtspuncte  die  beiderlei  Zustände  nur  als  verschiedene 
Abstufungen  einer  und  derselben  Thätigkeit  zu  betrachten  sind,  so  giebt 
sich  doch  die  ruhige,  oft  kaum  bemerkbare  Dampfaushauchung  als  das 
eine  Extrem,  und  der  eigentliche  Eruptionszustand  als  das  andere  Extrem 
zu  erkennen.  Aber  in  der  Hauptsache  sind  es  Erscheinungen  dersel- 
ben Art,  welche  einerseits  den  Zustand  der  Ruhe  und  anderseits  den 
Zustand  der  Eruption  charakterisiren.  Das  Brausen  und  das  Poltern 
verwandeln  sich  in  weithin  hallende  Donner,  die  Erzitterungen  des  Kra- 
terrandes in  zerstörende  Erdbeben,  die  unschädlichen  Scblackenauswürfe 
in  iänderverheerende  Stein-  und  Aschenregen,  und  die  ruhig  abfliessen- 
den  Lavaquellen  in  gewaltsam  hervorbrechende.  Alles  verwüstende 
Lavaflutfaen. 

Dämpfe  und  Lava^  also  leichte  elastischfiQssige,  und  schwere  tropfbar- 
flOssige  Stoffe  sind  es,  durch  deren  Gonflict  die  mancherlei  Erscheinungen  her- 
vorgerufen werden,  welche  das  vulcanische Leben  charakterisiren.  Die  Dämpfe 
spielen  dabei  mehr  eine  active,  die  Laven  mehr  eine  passive  Rolle;  jene 
repräsentiren  gewissermaassen  die  Kraft,  diese  die  Last,  welche  bei  dem 
abyssodynamischen  Processe  der  Vulcane  in  Wirksamkeit  treten.  Sinkt  die 
Energie  dieses  Processes  auf  ihr  Minimum  herab ,  so  entweichen  die  Dämpfe 
ungehindert ,  und  der  Vulcan  verhält  sich  gleichsam  wie  das  geöffnete  Sicher- 
heitsventil eines  Dampfkessels ;  ein  oft  ausgesprochener  und  in  der  That  sehr 
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treffeDd^r  Vergleich.  Steigert  sich  die  Eaei^e  des  valeanischea  Processes 
auf  ihr  Maximum,  so  entbrennt  der  Kampf  zwischen  der  Lava  und  den  Dämpren 
anf  das  Höchste ,  und  endigt  in  der  Regel  mit  einem  vollständigen  Siege  der 
letzteren. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  wohl  mit  Humboldt  annehmen ,  däss  die 
grösseren  Vulcane  weit  seltener  von  Eruptionen  befallen  werden,  als  die 
Heineren  Vulcane,  oder  dass  die  Häufigkeit  der  Eruptionen  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  zu  der  Höhe  der  Vulcane  steht*).  Die  hohen 
Vulcane  Südamerikas  haben  selten  mehr  als  einen  Ausbruch  im  Laufe 
eines  Jahrhunderts  gezeigt,  und  am  Pik  von  Teneriffa  ereigneten  sich 
von  1430  bis  1798  nur  drei  Ausbrüche,  während  der  Vesuv  seit  163t 
sehr  viele  Eruptionen  erlitten  hat.  Auch  die  Dauer  des  Eruptionszu- 
Standes  ist  sehr  verschieden.  Manche  Eruptionen  werden  in  der  Zeit 
von  wenigen  Stunden  oder  Tagen  absolvirt,  wogegen  sich  andere  Monate 
lang  und  noch  länger  fortsetzen ;  in  welchem  letzteren  Falle  jedoch  dann 
und  wann  Pausen  eintreten,  während  welcher  die  vulcanische  Thätig- 
keit  nachlässt,  um  dann  wieder  mit  erneuerter  Kraft  ihr  Spiel  zu  beginnen. 

Eine  bemerkenswerthe  Thatsache  ist  es ,  dass  sich  gewöhnlich  die- 
jenigen Eruptionen  eines  Vulcans  als  die  gewaltigsten  und  verheerend- 
sten erwiesen  haben,  welche  nach  einer  sehr  langen  Periode  der  Ruhe 
eingetreten  sind.  Man  kann  hieraus  schliessen,  dass  während  solcher 
Perioden  einerseits  die  Hindernisse,  welche  sich  dem  freien  Austritte  der 
Dämpfe  entgegensetzen,  ausserordentlich  angehäuft ,  anderseits  aber  auch 
die  elastischen  Kräfte  der  Dämpfe  selbst  allmälig  zu  einem  unermesslich 
hohen  Grade  gesteigert  worden  sein  mögen.  Der  Eruptionscanal  ver- 
stopft sich  nämlich  in  dei^leichen  längeren  Perioden  der  Ruhe  bis  zu  sehr 
grosser  Tiefe  hinab  mit  völlig  erstarrter  Lava  und  mit  zusammengesinter- 
ten Schlackenmassen,  wodurch  das  Entweichen  der  Dämpfe  und  Aufdrin- 
gen der  Lava  immer  mehr  gehemmt  wird ;  je  länger  diese  Asthenie  des 
Vulcans  dauert,  um  so  tiefer  setzt  sich  die  Verstopfung  des  Eruptions- 
canais fort.  Aber  mit  dem  Wiederaufleben  seiner  Thätigkeit  beginnt 
eine  reichlichere  Entwicklung  der  Dämpfe ,  welche  allmälig,  unter  dem 
gleichzeitigen  Einflüsse  des  Druckes  und  der  Temperatur,  das  Maximum 
der  Spannung  erreichen ;  gelingt  es  ihnen  endlich ,  den  Eruptionscanal 
aufzusprengen  und  die  Lava  hinauszutreiben ,  so  wüthen  sie  auch  dann 
mit  vielfach  verstärkter  Heftigkeit.  Daher  geschah  es  wohl  auch,  dass  die 
Eruption  des  Vesuv  vom  Jahre  79  alle  späteren  Eruptionen  so  bedeutend 
tibertraf,  und  dass  nach  ihr  der  Ausbruch  vom  Jahre  1631  der  grösste 


«)  Kosmos,  Th.  f,  S.  1238. 
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andyerheereiidflte  war,  welchem  keiner  der  neneren  Ausbruche  gleich 
gekonunen  ist.  Dasselbe  gilt  von  der  fürchterlichen  Eruption  des  Galan- 
gung  auf  Java  im  Jahre  1822 ,  dessen  vulcanische  Natur  bis  dahin  von 
Niemand  geahnt  wurde ,  da  er  seit  Menschengedenken  keinen  Ausbruch 
gezeigt  hatte. 

In  kürzeren  Perioden  der  Ruhe  sinkt  die  Lava  nur  mehr  oder 
weniger  tief  in  den  Ernptionscanal  zurück,  ohne  dass  eine  förmliche  Ver- 
stopfung und  Yerschliessung  desselben  bis  auf  grosse  Tiefen  Statt  findet. 
Die  Explosionen  erfolgen  dann  im  Innern  des  Berges,  die  losen  Auswürf- 
linge fliegen  nicht  mehr  bis  zu  Tage  aus,  und  nur  Dampfsäulen  entsteigen 
dem  Krater. 

Alle  diejenigen  Erscheinungen,  welche  gewöhnlich  als  Vorzeichen 
einer  bevorstehenden  Eruption  betrachtet  werden,  geben  sich  auch  in  der 
That  als  Symptome  zu  erkennen ,  welche  bei  dem  mehr  oder  weniger 
plötzlichen  Uebei^ange  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  den  Zustand  der 
Aufregung  nothwendig  eintreten  müssen.  Die  Dampfaushauchungen  ver- 
stärken sich,  oft  stossweise  unter  heftigen  Erschütterungen  des  Berges ; 
im  Kraterboden  öffnen  sich  neue  Spalten  und  Schlünde,  aus  denen  biswei- 
len Feuerflammen  auflodern,  gewöhnlich  aber  zahlreiche  lose  Auswürflinge 
ausgeschleudert  werden;  die  Lava  steigt  allmälig  immer  höher,  und 
beginnt  endlich  in  den  Krater  auszutreten ,  welchen  sie  oft  lange  Zeit 
mit  veränderlichem  Niveau  erfüllt ,  während  sich  das  Spiel  der  Dampf- 
Explosionen  und  der  Schlacken-Ejectionen  ununterbrochen  fortsetzt. 

Als  eine  vorläufige ,  das  baldige  Eintreten  einer  Eruption  verkün- 
dende Erscheinung  wird  in  der  Umgegend  mancher  Vulcane  die  auffällige 
und  bisweilen  Monate  vorher  beginnende  Verminderung  der  Quellen  und 
Brunnenwasser  betrachtet.  Diese  Erscheinung  ist  auch  sehr  erklärlich, 
indem  einestheils  die  Erschütterungen  des  Berges  viele  Risse  und  Spalten 
verursachen,  auf  denen  sich  die  Quellwasser  in  die  Tiefe  ziehen,  andem- 
theils  durch  die  gesteigerte  Erhitzung  des  Berges  viele  Wasseradern 
einer  starken  Verdampfung  unterliegen*). 

Am  Vesuv  ist  dieses  Verschwinden  der  Quellen  sehr  gewöhnlich«  So 
berichtet  z.  B.  Monticelli,    dass  sich  viele  Monate  vor  dem  Ausbruche  in 


^  Wie  es  deon  wohl  gar  Dicht  bezweifelt  werdeo  kaoo ,  dass  ein  Tbeil  der  den 
Volcanei  eDtsteigeoden  Wasserdimpfe  durch  die  aof  ihren  AbhSDgeo  niedergefalle- 
nen und  dem  obera  Tbeile  des  Emptionseanals  zugeführten  Meteurwasser  gebildet 
wird.  Lieferte  doch  nach  Gimbeniat  eine  Quelle  auf  der  Höhe  des  Vesuvs  selbst 
wHbrend  des  heftigen  Ausbruchs  im  Jahre  1819  reines  und  trinkbares  Wasser. 
Breislak  Geologie,  in,  S.  136. 

NftiBUw's  Geogaosie.  I.  ^ 
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December  1813  die  Brunnenwasser  in  Resina,  Toire  M  Greco  nnd  andern 
Orten  fortwahrend  verminderten,  ungeachtet  der  von  Anfang  Joni  bis  zu  Ende 
AngQst  eingetretenen  häuBgen  Regenwetter.  Er  glaubt  diese  langsam  und 
dauernd  Ober  einen  so  grossen  Raum  Statt  findende  Wasservermioderung  nur 
ans  einer  durch  LuftverdUnnnng  bewirkten  Einsaugnng  in  unterirdische  Hohlen 
erklaren  zu  können^).  Erst  im  November,  nachdem  die  erste  Eruption  Statt 
gefunden  hatte  ,  begannen  die  Wasser  wiederum  zu  steigen.  Gerade  so  ver- 
hielt es  steh  im  Januar  1822,  wo  die  Quellen  in  der  ganzen  Umgegend  des 
Vesuv  sichtlich  abnahmen ,  obgleich  es  um  dieselbe  Zeit  fortwähreud  regnete. 

Aus  der  Erhitzung  des  Berges  vor  und  während  der  Eruptionen  ist 
auch  eine  Erscheinung  zu  erklären,  welche  bisweilen  bei  den  höheren,  in 
die  Region  des  ewigen  Schnees  aufragenden  Yulcanen,  oder  auch  bei 
niedrigeren  Yulcanen  im  Winter  beobachtet  worden  ist;  die  Erschei- 
nung nämlich,  dass  die  um  ihren  Gipfel  angehäuften  und  oft  sehr  bedeu- 
tenden Schnee-  und  Eismassen  plötzlich  zum  Schmelzen  gelangen, 
wodurch  mitunter  sehr  verheerende  Wasserflutben  in  der  Umgegend  ver- 
ursacht werden.  Auf  diese  Weise  ist  z.  B.  am  Cotopajci  die  Schnee- 
decke bisweilen  in  der  Zeit  von  wenig  Stunden  grossentbeils  geschmolzen, 
und  ähnliche  Ereignisse  werden  von  den  Yulcanen  Islands,  Kamtschatkas 
und  anderer  nördlichen  Gegenden  berichtet;  (vergl.  §.  61). 

•§.  48*   Feuertcheifij  Gewitter  und  vulcanüches  Getöse, 

Dass  im  Eruptionszustande  eine  Yerstärkung  der  Dampfaushauchun- 
gen  Statt  zu  finden  pflegt ,  ist  bereits  erwähnt  worden ;  die  Rauchsäule 
entwickelt  sich  daher  immer  mächtiger ,  steigt  zu  ungewöhnlicher,  oft 
mehre  1000  F.  betragender  Höhe  an,  und  breitet  sich  oben  zu  einer  weit- 
gedehnten Wolkenschicht  oder  zu  dicken  Haufenwolken  aus.  Doch  sind 
es  gewöhnlicli  nicht  blos  Dämpfe ,  sondern  auch  feinere  Auswürflinge, 
welche  mit  fortgerissen  werden ,  und  solchergestalt  den  Uebergang  aus 
der  Rauchsäule  in  die  nachher  zu  beschreibende  Aschensäule  bilden. 
Bei  Nacht  erscheint  die  Rauchsäule  als  rothe  Feuersäuie ,  was  jedoch 
nicht  von  brennenden  Gasen ,  sondern  von  dem  Wiederscheine  der  im 
Krater  wallenden  glühenden  Lava ,  und  von  zahllosen  auf-  und  nieder- 
fliegenden glühenden  Schlackenstücken  und  Lavakömern  herrührt.  Denn 
brennendes  Wasserstoflgas  oder  Schwefelwasserstoffgas  würden  nur 
schwach  leuchtende  blaue  Flammen  bilden  können,  welche,  wenn  sie 
auch  vorhanden  wären ,  vor  dem  weit  stärkeren  Lichtreflexe  der  glühen- 
den Massen  kaum  i)emerkbar  sein  dürften  (vergl.  §.  45  zu  Ende). 


»)  Leonh«r4f  TaieheDboch  fdr  Hloeralogie,  XIV,  S.  86  f. 
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DsM  die  Peoersäole  in  der  Regel  nicht  von  brennenden  Gasen  abzn- 
leiten  ist,  diess  ergiebt  sich  auch  ans  der  schönen  Schilderung,  welche  Leopold 
V.  Buch  von  ihr  gegeben  hat.  Sie  erscheint  nach  ihm  als  ein  geistiges  Wesen, 
das  sich  über  den  Lüftkreis  hinaasheben  zu  wollen  scheint ;  ein  erschfitternder 
Knall  geht  ihrer  Erscheinung  voraus ,  und  gleich  darauf  reisst  die  glänzende 
Flamme  Felsen  senkrecht  mit  sich  hinauf.  Selbst  Sturmwinde  vermögen  sie 
nicht  zu  beugen,  und  wahrend  Wolken  von  Rauch,  Asche  und  Steinen  durch 
die  Winde  fiber  das  Land  fortgeführt  werden ,  so  steht  die  hohe  Feuersänle 
immer  senkrecht  auf  dem  Vulcan,  und  Asche  und  Steine  fliegen  horizontal 
an  ihr  vorbei.  (Geognostische  Beob.  auf  Reisen  u.  s.  w.,  II,  S.  141.)  Gas- 
flammen würden  sich  doch  gewiss  unter  der  Gewalt  eines  Windes  beugen 
mflssen ,  welcher  Steine  seitwärts  forttreibt.  Diese  starre ,  geisterhalle  Uube- 
weglichkeit  der  Feuersflule  mitten  in  dem  wilden  Tumulte  aller  Elemente  ist 
nur  daraus  zu  erklären ,  dass  sie  in  der  Hauptsache  nichts  Anderes  als  ein 
durch  die  Lava  bewirktes  Erleuchtungs-Phänomen  der  Rauchsäule  ist. 
Daher  blitzt  sie  auch  besonders  lebhaft  nach  jeder  starken  Explosion  auf, 
durch  welche  die  halberstarrte  Lavadecke  fortgeschleudert  und  die  hell  leuch- 
tende Oberfläche  der  völlig  flüssigen  Lava  entblöst  wird.  Gewöhnlich  tra- 
gen aber  auch  die  im  glühenden  Zustande  aufwärts  geschleuderten  Schlacken, 
Lapilli  und  Sandmassen  das  Ihrige  mit  bei,  wie  sich  z.  B.  aus  Monticelli^s  Be- 
schreibungen der  Eruptionen  des  Vesuv  im  Deceinber  1813  und  im  October 
1822  ergiebt,  in  welchen  es  mehrfach  erwähnt  wird,  dass  die  aus  glühenden 
Steinen  und  brennendem  Sande  bestehenden  Feuersäulen  hoch  oben  in  der  Luft 
vom  Winde  umgebogen  und  seitwärts  als  Feuerwolken  fortgetrieben  wurden, 
ans  denen  es  fortwährend  glühende  Steine  regnete. 

Das  von  Meycn  an  einigen  Chilenischen  Vulcanen ,  wie  z.  B.  am 
Imposible  und  Maipu  beobachtete  starke  Aufleuchten,  welches  mit  unter- 
irdischem Donner  verbunden  ist  und  von  Auswürfen  glühender  Massen 
gefolgt  zu  werden  pflegt,  dürfte  wohl  wesentlich  auf  ähnliche  Art  zu 
erklären  sein ,  wie  der  Feuerschein  der  Eruptionen ;  es  ist  ein  periodi- 
sches Aufblitzen  der  Lava  im  Krater,  ohne  dass  gerade  eine  Eruption 
Statt  findet*).  Derselben  Erklärung  unterliegt  wohl  auch  das  glänzende, 
dem  Nordlichte  ähnliche  Lichtphänomen,  welches  nach  Gimbemat  im 
Jahre  1820  während  der  Nächte  vom  12.  bis  16.  Februar  eine  ausser- 
ordentliche Helligkeit  über  dem  Vesuv  verbreitete**). 

Eine  andere  Lichterscheinung  sind  die  Blitze,  welche  bei  vulcani- 
schen  Eruptionen  so  häufig  aus  der  Rauch-  und  Aschensäule  entladen 
werden.  Diese  elektrischen  Entladungen  scheinen  durch  zweierlei 
Ursachen  hervorgebracht  zu  werden;  einmal  dadurch,  dass  auch  die 
trockenen,  aus  dem  Krater  ausgeschleuderten  Sand-  und  Aschentheile 


^)  Meyen  hielt  es  fiir  eine  eigentbümliche ,  aus  gewissen,  in  der  KratertieTe 
erfolgeodeo  ehemiichen  Procesieo  zu  erkISreade  ErscbeionDg. 
««*)  Breislak,  Lehrbuch  der  Geologie,  III,  509. 
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positiv  elektrisch  sind ,  wie  die  Versuche  von  Cagnazzi ,  Monticelli  und 
Covelli  gelehrt  haben;  und  dann  durch  die  ganz  ausserordentliche 
Menge  von  heissen  Wasserdämpfen,  welche  während  der  Eruption  einem 
jeden  vulcanischen  Berge  entsteigen ,  sich  in  den  höheren  Regionen  der 
Atmosphäre  condensiren ,  als  breite  Wolken  ausdehnen ,  und  somit  die 
Entstehung  einer  starken  elektrischen  Spannung  und  die  Bildung  Von 
äusserst  heftigen  Gewittern  veranlassen.  Diese  vulcanischen  Ge- 
witter, wie  sie  Humboldt  genannt  hat,  tragen  nicht  wenig  dazu  bei, 
die  fürchterliche  Schönheit  des  Schauspiels  der  vulcanischen  Eruptionen 
zu  steigern.  Hunderte  von  Blitzen  schiessen  nach  allen  Richtungen  aus 
der  Dampf-  und  Aschenwolke  hervor ;  ihre  unaufhörlich  rollenden  Don- 
ner stimmen  mit  ein  in  das  Brüllen  und  Tosen  des  Berges,  und  Platz- 
regen, nicht  selten  als  förmliche  Wolkenbruche ,  bisweilen  von  Hagel«^ 
wettern  begleitet,  stürzen  hernieder  und  verwüsten  mit  ihren  Fluthen 
^e  Umgegend  des  Berges*). 

Zu  denen  das  Gemüth  besonders  aufregenden  Erscheinungen  gehört 
auch  das  furchtbare  Getöse,  welches  mit  jeder  Eruption  verbunden  zu 
sein  pflegt ,  und  bald  in  einzelnen  krachenden  Schlägen ,  bald  als  ein  rol- 
lender Donner  oder  als  ein  ununterbrochenes  Brüllen  verkommen  wird, 
mitunter  aber  zu  einer  unerträglichen  Stärke  anwächst.  Dieses  Getöse 
ist  gewöhnlich  von  Erschütterungen  des  Berges,  bisweilen  auch  von  form- 
lichen Erdbeben  der  ganzen  Umgegend  begleitet,  jedenfalls  aber  in  gewal- 
tigen Dampfexplosionen  begründet,  welche  sich  im  Innern  des  Eruptions- 
canais ereignen.  Dabei  ist  es  höchst  merkwürdig,  dass  diese  vulkanischen 
Detonationen  oft  auf  erstaunlich  grosse ,  z.  Th.  weit  über  100  Meilen 


^)  Die  BIldBBg  dieser  Tnleaniseben  Gewitter  wird  auch  noch  dadorch  begäa^ 
fügt,  data  doreh  die  ansBerordeDtliche  Erbitzaag  der  Lnft  in  der  Vertieale  de« 
Kraters,  so  wie  durch  die  diesem  letzteren  entströmenden  Wasserdämpre  ein  auf- 
steigender Loftstrom  gebildet  wird,  welcher  das  ZuOiessen  der  Luft  von  allen  Seiten 
Eur  Folge  hat,  deren  Wasserdampfe  die  Wolkeobildnog  nnterstutzeo.  Jede  kleine 
Wolke,  sagt  Leopold  y.  Bach  bei  der  Schilderang  der  Vesuvisehen  Braption  von 
1794,  schien  mit  Macht  gegen  die  Spitze  des  Berges  gezogen ,  and  kaum  hatte  sie  den 
Gipfel  umgeben,  als  auch  schon  die  Wasser  herunterstürzten  o.  s.  w.  Aach  Monti- 
celli erwihnt  in  seiner  Besohreibong  des  Aushmches  vom  Jahre  1822  mehre  Male, 
dass  der  Berg  von  allen  Seiten  die  zerstrenten  Wolken  nach  seinem  Gipfel  zusam- 
neozog.  Wenn  anch  die  Berechnungen,  welche  Du  Carla  (Journal  de  Phytique, 
i.  XX,  1782,  p.  117  f.)  über  die,  durch  diese  allseitig  zufliessenden  Luftströme  ge- 
lieferten Wasserdämpfe  anstellte,  im  hohen  Grade  übertrieben  sind,  wie  Leopold 
y.  Buch  und  Breislak  sehr  richtig  bemerken,  so  ist  doch  seine  Ansieht  im  Allgemein 
neu  sehr  wahrscheinlich,  dass  dergleichen  LuftstrSme  an  der  Bildung  der  yulca- 
niscken  Begengusa«  einen  wesentliehen  Antheil  habeu. 
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betragende  EDtfernungen ,  und  folglich  über  Fläcbenräume  von  vielen 
1000  Quadratmeilen,  desungeachtet  aber  bisweilen  gerade  so  vernommen 
werden,  als  ob  sie  überall  unmittelbar  aus  der  Erde  heraufdröhnten.  Diess 
beweist  wohl ,  dass  in  solchen  Fällen  der  Schall  nicht  durch  die  Luft, 
sondeni  durch  die  Erde  fortgepflanzt  wird ,  und  dass  die  ihn  verursachen- 
den Explosionen  ihren  Sitz  in  sehr  grosser  Tiefe  haben  müssen. 

Bei  der  grossen  Emption  des  Cotopaxi  im  Jahre  1744  wurde  das  GetOse 
in  der  Stadt  Honda  am  Magdalenenflosse  wie  ein  unterirdischer  Kanonendonner 
gehört;  Hooda  liegt  aber  109  Heilen  nördlich  vom  Cotopaxi,  17000  Foss 
nnter  dem  Gipfel  desselben,  und  wird  durch  die  gewaltigen  Gebirgsroassea 
von  Quito,  Pasto  und  Popayan  so  wie  durch  zahllose  Tbjtler  von  ihm  getrennt, 
weshalb  gewiss  nicht  an  eine  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  zu 
denken  ist,  sondern  angenommen  werden  muss,  dass  sich  die  Schallwellen  von 
dem  EzplosioBspuncte  aus  unmittelbar  in  der  Erdveste  bis  nach  Honda  ver- 
breitet haben. 

Das  donnerartige  Gelöse  des  Vulcans  von  St.  Vincent  in  den  kleinen  An- 
tillen wurde  bei  seiner  Eruption  am  30.  April  1812  bis  nach  Caracas  und 
Calabozo ,  ja  bis  an  die  Ufer  des  Apure,  also  120  Meilen  weit  und  noch 
weiter  gehört. 

Die  Detonationen  bei  dem  im  Jahre  1834  erfolgten  ftirchteriichen  Aas- 
kmcbe  des  Cosigoina  in  Nicaragua  wurden  in  Kingston  auf  Jamaica  und  sogar 
ßa  Santa-Fe-de-Bogota  in  Südamerika  so  stark  wie  der  Donner  eines  nahe 
stehenden  Gewitters  vernommen;  Santa-Fe  liegt  aber  vom  Cosigoina  230 
Meilen  weit  entfernt,  also  weiter  als  Madrid  oder  Moskau  von  Leipzig. 

Als  der  Vulcan  Tomboru  auf  Sombawa  im  April  1815  seine  Eruption 
begann ,  da  wurden  die  ersten  Detonationen  in  der  95  Meilen  entfernten  Stadt 
Djokjokarta  auf  der  Insel  Java  wie  entfernte  KanonenschOsse  gehört ,  so  dass 
oiie  Tnippenabtbeilong  aufbrach,  in  der  Meinung ,  ein  benachbarter  Militär- 
posten sei  angegriffen  worden,  wogegen  man  an  der  Koste  die  Notbscbüsse 
von  Schiffen  gehöret  zu  haben  glaubte,  und  daher  Schiffe  anssandte,  um  Hilfe 
zu  bringen.  Während  der  Dauer  des  Ausbruchs  schien  auf  Java  das  Getöse 
überall  so  in  der  Nähe  zu  sein,  dass  man  es  an  jedem  Orte  von  dem  zunächst 
gelegenen  Vulcane  ableiten  zu  müssen  glaubte.  Das  Getöse  derselben  Eruption 
wurde  übrigens  in  Temale  auf  1 80  Meilen  und  in  Sumatra  sogar  bis  auf  240 
Meilen  Entfernung  deutlich  vernommen. 

Wie  wenig  aber  die  Grösse  der  vulcanischen  Berge  mit  der  Intensität 
ihrer  Wirkung  und  mit  der  Entfernung  im  Verhältnisse  steht ,  bis  zu  welcher 
sie  diese  Wirkung  äussern,  und  wie  gerechtfertigt  daher  die  oben  (§.  32) 
jiasgesprochene  Ansicht  ist,  dass  der  Berg  selbst  als  der  unwesentlichere  TheU 
«Ines  jeden  VnIcaRs  zu  betrachten  sei,  diess  ergiebt  sich  schon  aus  den  so 
«ben  angeführten  Thatsachen.  Denn  während  derCotopaxi  allerdings  17900  F. 
«baoln^  Höhe  hat,  so  wird  der  Tomboru  höchstens  7000  Fuss,  der  Vulcan 
von  St.  Vincent  nur  4700  Fnss ,  der  Cosigoina  aber  gar  nur  500  F.  hoch  an- 
^^eben.  Wir  werden  in  §.  .50  sehen,  dass  dieser  so  kleine  Vulcan  noch  ganz 
andere  Wirkungen  ausgeübt  und  in  seiner  Thätigkeit  die  grössten  Vulcane  der 
Erde  flbertroffen  hat. 
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§.49.    Auswurf t  von  Schlacken  und  vulcanischem  Sande. 

Die  kleinen  Auswärre  von  Schlacken,  d.  h.  von  schlackigen  Lava^ 
klompen ,  welche  bei  vielen  Yulcanen  schon  im  ruhigen  Zustande  vor- 
kommen ,  und  ihre  Projeclilien  dann  nur  in  und  zunächst  um  den  Krater 
zum  Niederfallen  bringen ,  gewinnen  während  des  Emptions  -  Zustandes 
eine  ganz  ungeheure  Stärke  und  Ausdehnung.  Sie  entstehen  besonders 
dadurch ,  dass  die  aus  der  Tiefe  explodirenden  Dämpfe  die  oberen  Theile 
der  im  Krater  oder  Eruptionscanale  aufgestauten  Lava  gewaltsam  mit 
sich  fortraffen  und  hoch  in  die  Luft  binausschleudem ;  wobei  es  bisweilen 
geschieht,  dass  die  flussige  Lava  in  grossen  zusammenhängenden  Massen 
auffliegt,  welche  sich  in  der  Lufl  ausdehnen,  endlich  zerreissen  und 
stückweise  in  den  Krater  zurückfallen*).  Da  nun  diese  Dampf-Explosio- 
nen mit  der  grössten  Energie  und  Intensität  erfolgen ,  so  verhält  sich  der 
Eruptionscanal  iivie  eine  in  ununterbrochener  Entladung  befindliche 
Mine ,  und  die  Masse  der  unaufhörlich  ausgeschleuderten  Schlacken  kann 
zu  einer  wahrhaft  erstaunlichen  Grösse  anwachsen.  Bei  dem  grossen 
Ausbruche  des  Vesuv  im  Jahre  1794  sah  man  z.  B.  unausgesetzt  mehre 
Tage  lang  in  jedem  Augenblicke  eine  so  ungeheure  Menge  von  Steinen 
und  feinerem  Schutte  emporfliegen,  dass  der  ganze  Raum  über  dem 
Krater  davon  ausgefüllt  zu  sein  schien,  und  eine  Säule  von  fast  einer  itak 
Meile  im  Umfange  darstellte ,  welche  zu  grosser  Höhe  aufstieg  und  sich 
dann  ausbreitend  ein  grösseres  Volumen  zu  gewinnen  schien  als  der 
Berg,  welcher  sie  ausgespieen  hatte  *^). 

Diese  Auswflrfliage  sind  gewöhnlich  Docb  rothgfUhend  bei  ihrem  A of- 
fliegen ,  und  tragen  daher  zur  Bildung  der  Feuersüule  mit  bei  ^  denn  während 
die  eine  Ladung  im  Niederfallen  begriffen  ist,  steigt  schon  wieder  eine  neoe 
Ladung  in  die  Höhe,  so  dass  sich  best«%ndigTansende  von  glOhenden  Schlacken- 
stücken in  aufwärts  und  abwärts  gerichtetem  Fluge  befinden,  welche,  zugleich 
mit  dem  giflbenden  Sande ,  einen  förmlichen  Strom  von  leuchtenden  Körpern 
bilden,  der  um  so  mehr  das  Ansehen  eines  zusammenhängenden  Feuerstronies 
erhalten  rouss ,  weil  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  jeden  einzelnen  Theil  wie 


^)  So  berichtet  Fr.  HoITmann ,  daas  man  bei  dem  Anabniche  des  Vesav  im  iabre 
1832  von  Pompeji  aus  die  rotbsläbeode  Lava  zasammenhinseod  in  die  LafI  steigen 
sah ,  und  er  selbst  beobachtete ,  wie  zasammenhingende ,  bis  20  Fuss  lange  Lava- 
massen aufwärts  gesobleadert  wurden,  sich  lang  zogen  und  zoletztin  einzelne  Fetten 
zerrissen.  Geogoost.  Beob.,  gesammelt  auf  einer  Reise  durch  Italien,  S.  196.  Eben 
so  erzählt  Monticelli ,  dass  bei  einer  Eruption  des  Vesuv  eine  5  Fuss  starke  Lava- 
säole  drei  Tage  lang  wie  ein  Springbrunnen  35  F.  hoch  aus  einem  Schinnde  des 
Kraters  bervorgetrieben  wurde. 

<^^)  Breislak,  Lehrbuch  der  Geologie,  lil,  S.  119. 
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eine  feurige  Linie  erscheinen  Usst.  Da  viele  derselben  in  etwas  schrAger 
Ricbtuog  aufwärts  fliegen^  so  breitet  sich  die  ganze  Masse  nach  oben  büschel- 
förmig ans,  und  dadurch  eotsfehea  die  Feuergarben,  die  Girandoleo,  welche 
so  gewöhnlich  bei  Eruptionen  gesehen  werden. 

Viele  dieser  Auswürflinge  stürzen  in  den  Krater  zurück ,  um  dann 
abermals  aufwärts  geschleudert  zu  werden ;  die  meisten  jedoch  fallen  auf 
dem  äusseren  Abhänge  des  Berges  nieder^  oder  werden  theils  durch  die 
Wurflcrafi,  theils  durch  den  Wind  in  der  Umgegend  verstreut. 

Die  meisten  Lavaklumpen  erstarren  während  ihres  Fluges  zu  ganz 
unregelmässig  gestalteten ,  verdrehten  und  gewundenen,  dabei  aufgebläh- 
ten und  blasigen,  daher  rauh  und  schwammig  erscheinenden,  jedoch  oft  mit 
einem  verglasten  oder  emailartigen  üeberzuge  versehenen  Schlacken- 
stücken. Werden  aber  solche  noch  halbflüssige  Lavaklumpen  wäh- 
rend ihres  AufOiegens  durch  einen  seitlichen  Stoss  in  rotirende  Bewegung 
versetzt,  so  ballen  sie  sich  zu  kuglichen  oder  bimformigen  Schlacken- 
Sphäroiden,  den  sogenannten  vulcanischenBomben (Vesuvsthränen 
der  Neapolitaner),  deren  äussere  Form  und  innere  Structur  nicht  selten 
ihre  Entstehungsweise  auf  das  Bestimmteste  erkennen  lässt.  Bestehen 
die  Auswürflinge  aus  einer  sehr  leicht  flüssigen  und  daher  minder  rasch 
erstarrenden  Lava,  So  werden  sie  beim  Niederfallen  zu  scheibenförmigen 
Schlacken fladen  breilgedrückt. 

Die  Grösse  der  Auswürflinge  ist  übrigens  sehr  verschieden,  und 
wechselt  von  jener  der  grössten  Felsblöcke  bis  zu  der  des  feinsten  Sandes 
und  Staubes.  Mitunter  haben  sie  ganz  ausserordentliche  Dimensionen ; 
wie  denn  z.  B.  der  Cotopaxi  im  Jahre  1533  Lavamassen  von  9  bis 
10  Fuss,  der  Vesuv  im  October  1822  Schlackenconglomerate  bis  zu 
8  Fuss  Durchmesser  ausgeworfen  hat*),  und  man,  bei  dem  Ausbruche 
eines  der  Insel  Chiloe  gegenüberliegenden  Vulcans ,  von  dem  20  Meilen 
entfernten  Hafen  San  Garlos  aus  sogar  mit  blossem  Auge  (?)  die  aufwärts 
fliegenden  colossalen  Auswürflinge  unterscheiden  konnte.  Die  vulcani- 
schen  Bomben  sind  gewöhnlich  faust-  bis  kopfgross;  doch  hat  man  auch 
welche  von  50  bis  60  Pfund  Gewicht  gefunden ,  und  bei  der  Eruption  des 
Vesuv  im  Jahre  1832  fielen  einige  nieder,  die  bis  250  Pfund  wogen.  > — 
Zugleich  mit  den  grösseren  Schlackenstücken  werden  Millionen  von  klei- 
neren, theils  eckigen,  theils  abgerundeten  Schlackenbrocken  ausgeworfen, 
welche  von  den  Neapolitanern  Lapilli  (wohl  auch  Rapilli)  genannt  und 
daher  ganz  allgemein  mit  diesem  Namen  bezeichnet  werden.     Sie  haben 


*)  Dnfrenoy   sab   am  Vesnv   einzelne  Auswurflioge  von   \%  bis- 15  F.  Darcb- 
iD«atcr;  Mem.  pour  seroir  ä  une  descr>  geoL  de  Franee^  IVy  311. 
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■leisleiitlieils  die  Grosse  dner  Hasehmss  bis  Wallnnss,  und  ▼enuUein 
den  Uebergang  aus  den  Sehlackenstucken  in  den  s<^nannten  rnlcani- 
sehen  Sand,  welcher  ans  noch  kleineren  Lavabrocken  nnd  ans  Kry- 
stallen  nnd  Krystallfragmenten  derjenigen  Mineralien  besteht,  welche  die 
erstarrte  Lava  wesentlich  zusammensetzen. 

Diese  ansgeworfeneD  losen  Krystalle  gehOrei  zn  den  merkwfirdigsten 
Projectilien  der  Volcane ,  nicht  nur  wegen  ihrer  oft  ganz  nnversehrtea  Poroi, 
sondern  auch  wegeo  der  grossen  Menge,  in  welcher  sie  bbweilen  ansgeworfen 
werden.  So  hat  der  Vesnv  bei  verschiedenen  seiner  Emptionen  nnzahlige 
Krystalle  von  Angit  nnd  Lencit  ausgeschleudert;  die  am  22.  April  1845  ge- 
lieferten Leocitkrystalle  waren  nach  Pills  erbsen-  bis  haseloussgross ,  sehr 
klar  und  ganz  regelmässig  gestaltet ;  die  Aagttkrvstalle  his  7  Millimeter  gross ; 
(Comptes  rendusy  t.  21,  1845,  p.  324  ond  Neues  Jahrhnch  für  Min.,  1846, 
S.  341).  Bei  der  Eruption  im  Oclober  1822  sind  nach  Monticelli  mit  dem 
Sande  zugleich  viele  Angitkrystalle  nnd  hexagonale  Gltmmerkrystalle,  jene  bis 
zur  Grösse  eines  halben  Zolls ,  diese  bis  2  Linien  gross  ausgeworfen  worden ; 
(Der  Vesnv  von  Monticelli,  deutsch  bearbeitet  von  Nöggerath,S.  134u.  135). 
Unter  den  AnswOrflingen  der  im  Jahre  1 669  gebildeten  Monti  Rossi  am  Aetna 
so  wie  unter  denen  des  Stromboli  befinden  sirh  Myriaden  von  Aogitkrystallen, 
ond  die  losen  Krystalle  von  Leucit,  Augit  und  Melanit,  welche  in  der  Gegend 
von  Frascati  bei  Rom  in  so  grosser  Menge  gefunden  werden ,  sind  jedenfalls 
ans  einem  der  dortigen  erloschenen  Vulcane  zu  Tage  gefordert  worden. 

Dass  übrigens  alle  diese  losen  Krystalle  als  solche  nicht  etwa  erst  wSh* 
rend  ihres  Fluges  in  der  Luft  gebildet  worden  sind,  bedürfte  kaum  erwihnt  zu 
werden ,  wenn  nicht  eine  solche  Bildungsweise  noch  neuerlich  von  Pilla  ver- 
mnthet  worden  wftre.  Sie  waren  wohl  als  fertige  Krystalle  in  der  flüssigen 
Lava  snspendirt,  nnd  wurden  zugleich  mit  dieser  durch  die  Dampfexplosionen 
aus  dem  Eraptionscaaale  heransgeschossen.  Indessen  dürfte  die  von  Zincken 
an  manchen  Hohofensehlacken  wahrgenommene  Eigenschaft,  während  des  Br- 
starrens  Krystalle  zu  entwickeln,  alle  Berückstchtigong  verdienen;  werden 
solche  Schlacken  noch  weich  aus  dem  Ofen  gezogen  und  zerschlagen,  so  drin- 
gen aus  allen  Bmchflüchen  unter  deutlichem  Erglühen  nnd  mit  grosser  Schnel- 
ligkeit eine  Menge  Krystalle  heraus. 

Eine  ganz  besonders  wichtige  Rolle  unter  den  Aaswürflingen  der 
Vulcane  spielt  endlich  noch  die  sogenannte  vulcanische  Asche,  mit 
welcher  wir  uns  jedoch,  sowohl  wegen  ihrer  eigenthümlichen  Beschaffen- 
heit als  auch  wegen  der  Bedeutsamkeit  ihrer  Erscheinung ,  im  nächsten 
§.  ausführlich  beschäftigen  werden. 

Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  dass  das  Material  der  Auswürf- 
linge nicht  in  allen  Fällen  lediglich  von  der  den  Krater  erfüllenden  Lava, 
sondern  auch  zum  Theil  von  den  Seitenwänden  des  Kraters  und  von  den 
Wänden  des  Eniptionscanales  abstammt,  von  weichen  durch  die  fortwäh- 
renden Explosionen  und  heftigen  Erschütterungen  grössere  und  kleinere 
Theile  losgesprengt,  zertrümmert  und  zugleich  mit  den  Schlacken  in  die 
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Lnft  gesehleodert  werden.  Auf  diese  Weise  können  bisweilen  Gesteins- 
firagmente ,  welche  in  grossen  Tiefen  abgesprengt  und  mit  der  Lara  her- 
aufgetrieben  worden  sind,  unter  den  übrigen  Answürflingen  vorkommen ; 
und  so  sind  z.  B.  die  am  Vesuv,  in  den  vulcanischen  jedoch  submarin 
gebildeten  Tuffschichten  des  Monte  Somma  vorkommenden ,  durch  ihre 
mancherlei  Mineral-Einschlüsse  bekannten  Kalksteinst ücke  zu  erklären. 

Wenn  man  bedenkt,  welche  Grösse  und  welches  Gewicht  manche 
Pirojectilien  der  Vulcane  erreichen ,  und  welche  ungeheure  Masse  dersel- 
ben bei  jeder  einzelnen  Explosion  zu  Tage  gefordert  wird,  so  gewinnt 
man  schon  dadurch  eine  Vorstellung  von  der  ausserordentlichen  Gewalt 
der  vulcanischen  Wurfkraft.  Aber  auch  die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese 
Massen  aufvi^ärts  geschleudert  werden,  ist  bisweilen  ganz  erstaunlich. 
Am  Aetna  müssen  nach  den  Angaben  von  Recupero  die  grösseren  Aus- 
würflinge zuweilen  über  6000  F.  hoch  in  die  Luft  geflogen  sein;  Brioschi 
schätzte  die  Höhe  der  aufsteigenden  Schlacken-  und  Aschensäule  des 
Vesuv  bei  der  Eruption  im  October  1822  auf  7000  Fuss ,  und  Hamilton 
dieselbe  bei  der  Eruption  von  1779  auf  wenigstens  10000  Fuss ;  der 
Cotopaxi  aber  hat  nach  Condamine  bei  seiner  Eruption  im  Jahre  1533 
Felsstücke  von  8  bis  9  F.  Durchmesser  in  schräger  Richtung  fast 
1%  Meile  weit  geschleudert. 

Uebrigens  wirkt  diese  Wurfkraft  der  Vulcane  theils  in  vertical^ 
Richtung ,  wobei  die  grösseren  Auswürflinge  in  den  Krater  zurückfallen, 
theils  in  schräger  Richtung,  wobei  sie  in  parabolischen  Bogen  nach  aussen 
fliegen,  theils  in  horizontaler  Richtung.  Die  beiden  ersteren  Arten  von 
Auswürfen  kommen  bei  allen  Eruptionen  vor;  die  dritte  Art  ist  weit 
seltener ,  und  kann  natürlich  nur  dann  Statt  finden ,  wenn  die  Axe  des 
feuerspeienden  Schlundes  sehr  nahe  horizontal  liegt.  Monticelli  beobach- 
tete am  Vesuv  im  Jahre  1813  die  Erscheinung  eines  horizontalen  Aus- 
wurfs aas  einer  Spalte,  die  sich  an  der  Ostseiie  des  Kegels  geöflbet  hatte. 
Auch  de  Bottis  und  der  Pater  della  Torre  erwähnen  horizontale  Aus- 
würfe von  einigen  früheren  Eruptionen  des  Vesuv*). 

§.  50.   auswürfe  von  vuleaniseher  j4$che* 

Es  sind  wohl  nur  selten  Eruptionen  vorgekommen,  welche  nicht  von 
Auswürfen  der  sogenannten  vulcanischen  Asche  begleitet  gewesen  wären. 
Dass  man  dabei  nicht  an  wirkliche  Asche ,  d.  h.  an  den  Rückstand  der 


^)  Mootieelli^  der  Vesov,  S.  138. 
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Verbrennung  von  irgend  verbrennlichen  Körpern  zu  denken  habe ,  ver- 
steht sich  von  selbst.  Nnr  die  äussere  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlicher 
Asche  war  die  Veranlassung ,  dass  man  dieses  feine ,  statibartige ,  weiss 
oder  grau,  bisweilen  auch  schwarz  erscheinende  Material  mit  dem  Namen 
vulcanische  Asche  (cendres  volcaniques)  belegte. 

Cordier  hat  es  zuerst  durch  genaue  Untersuchungen  nachgewiesen 
und  Elie  de  Beaumont,  Dufr^nojr  u.  A.  haben  es  später  bestätigt*),  dass 
die  Asche  wesentlich  aus  ganz  kleinen  Theilchen  derselben  Mineralien 
besteht,  welche  die  Lava  zusammensetzen;  woraus  sich  denn  einlebt, 
dass  sie  auf  irgend  eine  Weise  ans  der  Lava  gebildet  werden  muss.  Allein 
über  die  eigentliche  Entstehung  derselben ,  d.  h.  über  die  Ursache  ihrer 
feinen  staubartigen  Form  sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen 
worden.  Die  einfachste  und  natürlichste  Erklärung  ist  wohl  die,  dass 
sie  durch  die  gegenseitige  Contusioii  und  Friction  der  auf  und  nieder  flie- 
genden grösseren  Auswürflinge,  der  Schlacken  und  Lapilli,  gebildet  wird. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Auswürflinge  oft  viele  Tage  hinter  einan- 
der im  dichtesten  Gedränge  und  mit  der  grössten  Gewalt  ausgeschleudert 
werden ,  dass  sie  gleichsam  einen  ununterbrochenen ,  vertical  aufwärts 
schiessenden  Strom  von  Steinen  bilden,  welcher  von  einem  abwärts 
gerichteten  Strome  der  zurückfallenden  Steine  durchkreuzt  wird,  so 
begreift  man ,  dass  in  und  über  dem  Krater  alle  Bedingungen  zu  einem 
grossartigen  Zerstückelungs  -  und  Zerreibungs-Processe' gegeben  sind, 
indem  sowohl  die  nach  entgegengesetzten  Richtungen  als  auch  die  nach 
derselben  Richtung  fliegenden  Stücke  vielfältig  mit  einander  inZusammen- 
stoss  gerathen  werden,  wobei  die  kleineren  von  den  grösseren  zerschmet- 
tert, von  allen  aber  die  Kanten  und  Ecken  abgeschlagen,  zermalmt  und 
pulverisirt  werden  müssen**). 

Freilich  setzt  diess  schon  einen  gewissen  Grad  der  Erstarrung  vor- 
aus, und  daher  ist  es  wohl  erklärlich,  warum  die  Aschenausbrüche  häufig 
erst  gegen  das  Ende  der  Eruptionen  eine  sehr  feine  und  weisse  Asche 


^)  Cordier ,  Distribution  methodique  det  substanees  volcaniques;  Elie  de 
Beaumont,  in  den  Comptes  rendusj  1877,  15.  Mai.  Dufrinoy  in  den  iftfüi. 
pour  seroir  ä  une  descr.  geol,  de  la  France^  IF^  p,  387  ff. 

^^)  Mao  kann  sageo ,  dass  über  jedem  volcanischea  Krater  wahread  einer  hef- 
ti^D  Eroption  ein  rdnulicber  Aafbereitoogsprocess  im  Gaoge  ist,  bei  welcbem  die 
Wurfl^raft  die  Zermalmung  der  Massen^  ood  die  Lüftströmaogen  die  Trenouog  des 
frobeo  vom  feioen  Scbutte  bewirlLeo,  indem  die  grosse  n  Answärflioge  lo  der  Nabe 
des  Kraters  oiederfaileo,  die  Lapilli,  der  Saod  und  die  Ascbe  aber,  vom  Winde 
f  etriebeo ,  in  desto  grösseren  Bntfernangen  zum  Niederschlage  kommen ,  je  feiner 
fie  sind. 
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liefern,  weil  nämlich  dann  die  flüssige  Lavasaule  schon  tiefer  in  den 
Eruptionscanal  zurückgesunken  ist,  wodurch  offenbar  die  zur  gegenseiti- 
gen Zermalmung  und  Pulverisirung  der  Auswürflinge  erforderlichen  Be- 
dingungen in  weit  höherem  Maasse  erfüllt  sind*).  Ein  grosser  Theil  der 
Asche  mag  also  wirklich  als  das  Product  einer  solchen  gegenseitigen  Zer- 
reibung  der  bereits  erstarrten  Schlackenstücke  zu  betrachten  sein. 

Die  grosse  Feinheit  und  Gleichmässigkeit  des  Kornes  der  Asche ,  so 
wie  die  ganz  erstaunliche  Menge,  in  welcher  sie  zuweilen  ausgeworfen 
wird,  veranlassten  jedoch  Menard  de  la  Groye  und  Moricand,  noch  eine 
andere  Erklärung  aufzustellen  **),  indem  sie  die  Ursache  ihrer  Bildung  in 
einer  förmlichen  Zerstiebung  der  noch  flüssigen  Lava  suchten,  welche 
durch  die  aus  ihr  erfolgenden  Dampf-Explosionen ,  auf  ähnliche  Weise 
wie  das  aus  einem  Gewehre  abgeschossene  Wasser,  in  äusserst  feine 
Tropfen  zerschlagen  wird.  Gleichwie  nun  das  durch  den  Schuss  in 
Staubregen  verwandelte  Wasser  bei  sehr  strenger  Kälte  zu  einem  Eis- 
staube erstarren  würde ,  so  erstarrt  die  zerstiebte  flüssige  Lava  zu  einem 
Steinstaube ,  welcher  bei  der  ununterbrochenen  Thätigkeit  der  Explosio- 
nen fortwährend  in  grosser  Menge  gebildet  und  aus  dem  Krater  hinaus- 
getrieben wird.  Menard  nannte  die  solchergestalt  in  staubförmigen 
Theilchen  erstarrte  Lava  lave  pulverutentCj  und  in  der  That  dürfte  seine 
Ansicht  Manches  für  sich  haben,  und  daher  ein  Theil  der  Asche  wirklich 
auf  diese  Weise  gebildet  werden. 

Insbesondere  spricht  auch  die  bisweilen  ganz  eigenthUmliche  Weise  des 
Hervorbrechens  der  Asche  aus  dem  Krater  fttr  Menard's  Ansicht.  Man  steht, 
wie  sich  ein  nngeheurer,  scharf  begränzter,  rund  gestalteter  Wolken-Cumulus 
aus  dem  Krater  erheht  und  aufbläht,  je  höber  er  steigt,  etwa  so  wie  der 
Pulverdampf  eines  Geschützes  im  ersten  Momente  nach  dem  Abfeuern ;  eine 
neue  Wolke  folgt  schnell  der  ersteren  mit  gleicher  Erscheinung,  und  so  unzäh- 


^)  Am  VesQv  ist  es  eine  vieirältig  bestätigte  ErfahniD|^,  dass  die  Asche  gegen 
das  Eode  der  Braptiooeo  sehr  Teio  and  weiss  ist  (Monticelü,  der  Vesuv,  S.  30 
und  116).  Daher  wird  ihre  Erscheinang  als  ein  freudiges  fireigniss,  als  ein  Vorbote 
der  wiederkehrenden  Rahe  begrösst.  So  berichtet  Leopold  y.  Bach  über  das  Ende 
derEroptioa  von  1794:  »am  24.  und  mehr  noch  am  26.  Jnni  fiel  wieder  Asche  anf 
die  Seile  gegen  Neapel;  aber  als  sie  die  Einwohner  erblickten,  erhoben  sie  ein 
Freadengeschrei ;  denn  sie  war  nicht  mehr  dankelgrao  oder  schwarz,  wie  bisher, 
sondern  hellgrao  and  zuletzt  beinihe  ganz  weiss.  Die  Erfabrung  aller  Eruptionen 
halte  gelehrt ,  dass  diess  der  letzte  Bodensatz  im  glühenden  Innern  des  Berges  sei, 
und  dass  mit  ihm'die  ganze  Eruption  gewöhnlich  endige.  •  (Geognost.  Beob.  u.  s.  w., 
II,  S.  114.) 

<^)  Breislak,  Lehrbuch  der  Geologie,  II,  S.  126  S. 
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lig«  hinter  einander  bis  zu  anabsehbaren  Hsbeii*).  Hier  aeheint  wuDieh  mir 
eine ,  dnrch  ezplodirende  DSmpfe  bewirkte  ansaerordeatlicb  feine  Zerstiebong 
der  nocb  flüssigen  Lava  die  Sache  zn  erklären.  Und  so  dOrften  denn  wohl 
beide  Ursachen  gemeinschaftlich  wirken ,  d.  h.  die  vntcanische  Asche  entsteht 
theils  darch  eine  gegenseitige  Zerreibong  der  festen  Lavastflcke  und  der  von 
den  Wunden  des  vulcanischen  Schlundes  losgesprengten  Fragmente,  Iheiis 
durch  eine  förmliebe  Zerstiebong  der  flOssigea  Lava. 

Damit  dürfte  denn  auch  die  bisweilen  beobachteie  Eruption  der  Asehe  in 
Sinnlichen  kleinen  Strömen  im  Znsammenbange  stehen.  Dergleichen  StrOme 
von  troefcener  Asche  oder  sehr  feinem  Sande  erwähnt  schon  Cassiodoms  von 
dem  Ansbmcfae  des  Vesnv  im  Jahre  512  nach  Christi  Geburt;  videas  illie^ 
sagt  er,  quasi  quosdam  fluvios  ire  pufvereos^  et  arenam  sterilem  impetu 
feroente  velut  liquida ßuenta  decurrere,  Aehniiche  StaobbSche  sind  bei  dem 
Ausbruche  von  1631  vorgekommen  und  es  wird  ausdrficklich  berichtet,  dass 
der  Sand  wirklich  ausgeworfen  worden,  nnd  einem  Strome  gleich  die  Abhänge 
bemutergefiossen  sei.  Die  neuesten  Fälle  der  Art  beobachtete  Monticelli  im 
Jahre  1823.  »Wir  verweilten,«  so  erzählt  er,  »auf  der  Ebene  der  Pedamen- 
tina,  am  Fusse  des  Kegeb,  um  hier  von  weitem  zu  beobachten,  was  am  Rande 
des  Kraters  vorgehen  würde.  Nach  einigen  Minuten  vernahmen  wir  einen 
leisen  Knall ,  der  aus  der  Tiefe  des  Schlundes  hervorging ,  nnd  Sn  demselben 
Augenblicke  sahen  wir  zwei  rauchende  Bächlein ,  in  der  Richtung  anf  uns  zn, 
den  Kegel  herabfliessen.  Einige  Minuten  nachher  liessen  sich  neoe  Schläge 
hOren ,  nnd  neue ,  von  grossen  Rauchwolken  begleitete  Bäcblein  rannen  von 
demselben  Puncto  herunter,  wo  die  ersten  erschienen  waren.  Voll  Neugierde 
näherten  wir  uns  diesen  Bächlein,  um  ihre  wahre  Beschaffenheit  zu  erforschen, 
und  wir  entdeckten  mit  Erstaunen ,  dass  sie  aus  blossem  trocknen  Sande  be- 
standen. Der  Rauch,  welcher  von  ihrer  Oberfläche  anfzugehen  schien ,  war 
der  feinste  Sandstaub,  den  der  Wind  in  die  Höhe  trieb.«  (Der  Vesuv,  von 
Monücelli,  S.  181  f.) 

Auch  hat  man  wohl  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Asche  zum  Theil 
aus  plötzlich  erstarrenden  Gesteinsdämpfen  (7)  gebildet  werde;  was  jedoch 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  wenn  auch  nicht  abzniängnen  ist,  dass 
wohl  unter  günstigen  Umstlnden  die  Bestandtheile  der  Laven  auch  auf  dem 
Wege  der  Sublimation  gebildet  werden  könnten.  —  Dagegen  liesse  sich  viel- 
leicht fOr  die  Theorie  der  Aschenbildung  eine ,  gleichfalls  zuerst  von  Zincken 
beobachtete  und  beschriebene  Eigenlhfimlichkeit  mancher  Hohofenscblackea 
benutzen.  Die  vollkommen  glasige  Schlacke  des  Hohofens  in  Mägdespmng 
decrepüirt  bisweilen  während  ihrer  Erstaming  zn  einem  fetneo  Pulver ,  und 
der  Hüttenmeister  Bischof  daselbst  sah  einmi^  eine  bräwiliehe  Schlacke  so  ielH- 
faaft  in  Pdver  zerfallen,  dass  sie  wie  ein  Ameisenhaufen  inBewegniig  gerieth ; 
nach  einigen  Stunden  war  die  ganze  Hasse  in  ein  hellgelbes  Pulver  verw««i<^ 
delt**).    Sollten  nicht  ähnliche  Erscheinungen  an  manchen  Schlacken  des  vnl- 


^  Leopold  V.  Bncb,  Geognostische  Beobaebtaogeo  o.  s.  w.,  H,  S.  111.    Man 
sollte  glaabeo,  dass  eine  mikroskopisehe  Uotersneboog  der  Form  der  Aseheotbail- 
cheo  aber  die  Richtigkeit  der  von  Menard  aafgestelUen  Ansiebt  enischeidoo  müsste. 
*^)  Poggendorffs  Ajinalen,  Bd.  74,  1848,  S.  105. 
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canisdieB  Heerdes  vorkommen  können  7  Aach  hat  Dufr6noy  die  Verrnnthong 
anfj^stellt ,  dass  die  Asche  das  Resultat  einer  durch  die  heftige  Bewegung  der 
Lava  gestörten  Krystallisation  sein  möge,  etwa  so,  wie  eine  in  fortwähren- 
der Bewegung  erhaltene  Salpetersolotion  slaubfdrmigen  Satpeter  liefert*).  — 
Ganz  sonderbar  war  die  Ansicht  von  De  Luc ,  Vater  und  Sohn ,  dass  die  vnl- 
canische  Asche  die  ursprüngliche  staubartige  Substanz  des  Innern  unseres 
Planeten  sei ,  und  dass  die  Lava  erst  durch  das  Znsammenschmelzen  dieses 
Urstaubes ,  der  sogenannten  puhieules ,  gebildet  werde.  Der  altere  De  Lue 
gründete  auf  diese  seltsame  Hypothese  ein  ganzes  geologisches  System ,  von 
welchem  man  wohl  im  eigentlichen  Sinne  des  Wertes  sagen  kann,  dass  es  auf 
Sand  gebaut  sei. 

Die  Asche  wird  gewöhnlich  zugleich  mit  den  Schlacken  und  dem 
Sande  ausgeworfen »  scheint  aber  bisweilen,  und  besonders  während 
gewisser  Stadien  der  Eruption,  als  das  vorwaltende  Answurfsmaterial 
aufzutreten.  Anfangs  erhebt  sich  die  Sand-  und  Aschensäule  senkrecht 
hoch  in  die  Luft ,  bis  endlich  die  Wurfkraft  und  die  Steigkraft  der  sie 
fortreissenden  Dämpfe  durch  die  Schwerkraft  und  den  Widerstand  der 
Luft  überwunden  werden.  Aber  die  ununterbrochen  nachschiessenden 
JMassen  lassen  die  vorausgegangenen  nicht  zum  Niederfallen  kommen;  sie 
müssen  seitwärts  ausweichen,  bis  sie  von  Luftströmungen  erfasst  werden, 
welche  das  feinere  Material  mit  sich  fortführen ,  und  zu  einer  weit  aus* 
gedehnten  Wolkenschicht  ausbreiten,  die  wie  ein  Schirmdacb  von  der 
AschensSule  getragen  2u  werden  scheint.  Daher  verglich  schon  der  jün- 
gere Plinius*^)  die  ganze  Erscheinung  sehr  treffend  mit  der  Form  einer 
PiniCi  ,,mit  dem  stolzen  Baume  des  wärmeren  Italiens, ''  wie  Leopold 
V.  Buch  sagt,  „dessen  Laub  von  wenigen  Zweigen  in  gleicher  Höbe 
getragen ,  über  dem  schlanken  Stamme  hoch  in  der  Lufl  schwebt.     Fast 


^  Mim.  pour  $€rvir  ä  une  deser.  gioU  de  la  Pranc6,  IV^  p.  389;  aacb  p,  311, 
wo  es  ols  sehr  wahrschelolich  hio^estelU  wird,  dass  die  feurig  flüssige  Lava  im 
Krater  selbst  za  feSneo  saodartigeo  Tbeilen  erstarren  kSone. 

^  NuheM  oriehatuty  euju*  formam  non  aUa  magU  arbor  qvam  pimu  ex- 
preteerit.  Nam^  longüsimo  teluti  truneo  elata  in  altum^  quibutdam  ramit 
dijfkndebatur,  Credo ^  quia  recenti  spiritu  eveeia,  deinde  senetcente  eo  destituta^ 
mtt  etünm  pandete  euo  vieta,  in  latitudinem  evaneseebaL  Plinii  epist.  f7,  16. 
Doeh  Ist  es  licht  immer  diese  Form ,  deren  Erseheinung  wobl  auch  bisweilen  mebr 
ein  Sfeet  der  Perspective  sein  und  also  vom  3tandpnQcte  des  Beobachters  abhlagea 
dorfte.  Zuweilen  siebt  man ,  wie  die  AscbensSale  sich  oben  nach  einer  Seite  um- 
biegt and  nnr  nach  dieser  Richtung  bin  ausbreitet.  So  bericbtet  Monticelli  von  der 
Asehensinle  des  Vesnv  bei  der  Ernption  am  22.  October  1822,  dass  solche  als  cia 
prachtvoller  Cyllnder  senkrecht  avfsteigend  sieb  in  der  Höbe  tu  einem  parabolischen 
Bogea  krümmte ,  dessen  Ende  fiher  der  Stadt  Neapel  bin  and  her  zu  sehwaakea 
achiea.    Der  Vesar,  tob  MoaticeUi,  «.  a.  w.,  S.  85. 
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keiner  Eruption  fehlt  diese  düstere  hehre  Gestalt/^  deren  Schatten  bald 
die  ganze  Umgegend  in  eine  Finsterniss  hüllen ,  durch  welche  die  Sonne 
höchstens  wie  eine  matte  blutrothe  oder  brandgelbe  Scheibe  hindurch- 
schimmert ;  ja ,  nicht  selten  tritt  am  hellen  Tage  die  völlige  Dunkelheit 
der  Nacht  ein. 

Alle  Gegenden ,  über  welche  die  unheiLschwangeren  Wolken  dahin 
treiben,  werden  von  einem  Sand-  und  Aschenregen  heimgesucht;  weder 
Berge  noch  Thäler  noch  das  Meer  gewähren  einen  Schutz  vor  dem  ver- 
heerenden Flogcnwetter,  welchem  Alles  wie  einer  allgemeinen  Landplage 
unterliegt.  Die  Lapilli  fallen  näher  am  Berge  zu  Boden,  während  der 
Sand  und  die  Asche  viele  Meilen  weit  über  Länder  und  Meere  entfuhrt 
werden.  Unglaublich  ist  die  Ausdehnung,  bis  zu  welcher  sich  diese 
Aschenfalle  verbreiten  können,  und  wir  müssen  sie  unbedingt  unter  den 
bleibenden  Wirkungen  der  Vulcane  als  die  am  weitesten  reichenden  aner- 
kennen ,  wenn  wir  erfahren ,  dass  sich  das  Gebiet  ihres  Niederschlaget 
bisweilen  nicht  nach  Hunderten ,  sondern  nach  Tausenden  von  Quadrat- 
meilen berechnet. 

Die  Asche  des  Vesuv  ist  nach  Haniiitoa  im  Jahre  1794  über  25  Meilen 
weit  bis  nach  Calabrien ,  im  Jahre  472  aber  nach  Procopios  sogar  bis  nach 
Constantinopel  geflogen.  Bei  dem  ausserordentlich  starken,  12  Tage  lang 
dauerndem  Sand-  und  Aschenregen  im  Jahre  1822  (wohl  dem  bedeutendsten, 
den  der  Vesuv  seit  dem  Jahre  79  gezeigt  bat)  war  die  Atmosphäre  in  Resina, 
Ottajauo,  Torre-del-Greco ,  Bosco-tre-case ,  ja  sogar  in  Amalfi ,  Z^/^  Meilen 
vom  Vesuv,  dermaassen  verdunkelt,  dass  man  bei  Tage  Lichter  anzünden 
musste;  die  Asche  verbreitete  sich  aber  damals  einerseits  bis  nach  Ascoli, 
welches  56,  anderseits  bis  nachXasano,  welches  105  Ital.  Meilen  vom  Vesuv 
entfernt  ist.  Die  Asche  des  Aetna  ist  schon  mehre  Maie  bis  nach  der  Insel 
Malta,  und  einige  Male  bis  an  die  Küsten  von  Africa  getragen  worden. 

Der  Sand-  und  Aschenregen,  welcher  im  Jahre  1812  die  Bewohner  der 
Insel  St.  Vincent  mit  dem  Schicksale  Herculanums  bedrohte ,  begrub  bald  jede 
Spur  von  Vegetation ;  die  Vögel  fielen  zu  Boden ,  das  Vieh  starb  aus  Mangel 
an  Futter,  weil  kein  Grashalm,  kein  Blatt  mehr  zu  entdecken  war;  die  Pflan- 
zer ,  Neger  und  Cariben  flohen  vom  Lande  nach  der  Stadt.  Aber  der  unter- 
irdische Donner  wurde  immer  heHiger,  immer  zusammenhängender ;  die  ganze 
Atmosphäre  gerieth  in  eine  unaufhörlich  schwingende  und  schwirrende  Be- 
wegung, welche  das  GeHlhl  wie  das  Gehör  gleich  stark  angriff,  und  prasselnd 
wie  Hagelschlag  sauste  der  schwarze  Sand  in  dichten  Schauern  auf  die  Dächer 
hernieder ,  während  gleichzeitig  zahllose  grössere  Steine  wie  Bomben  in  die 
Gebäude  und  auf  die  Erde  stürzten.  Sogar  die  Insel  Barbados,  16  Meilen  von 
St.  Vincent,  wurde  von  diesem  Aschenregen  heimgesucht.  Wie  eine  schwarze 
Wand  sah  man  über  das  Meer  die  Aschenwolke  heranziehen ,  welche  bald  auf 
Barbados  eine  so  grausige  Finsterniss  verbreitete ,  dass  es  in  den  Zimmern 
unmöglich  war ,  die  Fenster  zu  erkennen ,  und  dass  ein  weisses  Taschentuch 
in  5  Zoll  Entfernung  nicht  mehr  sichtbar  war. 
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Der  Ascheafall  bei  der  im  April  1815  Suu  gefundeoeB  farchtbaren 
Emption  des  Tomboni  aof  der  Insel  Sumbawa  verbeerte  nicbt  nur  den  grössten 
Theil  dieser  Insel,  sondern  erstreckte  sieb  in  westlicher  Richtung  nach  Java 
aa  70  9  und  in  nördlicher  Richtung  nach  Celebes  über  40  Meilen  weit  in  einer 
solchen  Stärke,  dass  bei  hellem  Tage  völlige  Dunkelheit  eintrat;  ja,  sogar 
noch  bei  fienkalen  anf  Somatra,  auf  Banda  ood  Amboina  fiel  etwas  Asche 
nieder,  nnd  westlich  von  Sumatra  war  das  Meer  mit  einer  an  2  Fuss  starken 
Schiebt  schwimmender  Lapilli  bedeckt ,  durch  welche  sich  die  Schiffe  nur  mit 
Mühe  einen  Weg  babuen  konnten;  so  dass  man  ohne  Uebertreibung  einen 
Raum  von  vielen  tausend  Quadralmeifen  annehmen  kann ,  über  welchen  sich 
dieser  Sand-  und  Aschenregen  verbreitete*). 

Der  kleine  Vnlcan  Costguina  am  Meerbusen  von  Fonseca  in  Centro- 
Amerika  hatte  im  Jahre  1834  nach  2fijlbriger  Ruhe  eine  rürchterlicbe  Emp- 
tion, bei  welcher  sich  der  Aschenregen  dermaässen  verbreitete,  dass  eine 
völlige  Verfinsterung  der  Atmosphäre  über  einen  Kreis  von  35  Meilen  Halb- 
messer Statt  fand.  Die  Asche  flog  ausserdem  in  westnordwestlicher  Richtung 
80  Meilen  weit  bis  nach  dem  Staate  Chiapa  in  Mexico ,  und  wurde  durch  eine 
obere  sfldwestliche  Luftströmung  bis  nach  Kingston  anf  Jamaica ,  also  Über 
170  Meilen  weit  $o  reichlich  entführt,  dass  sich  der  Himmel  über  der  ganzen 
Insel  verdunkelte;  ja,  sogar  in  225  Meilen  Entfernung  war  das  Meer  mit 
schwimmenden  Bimssteinen  bedeckt  **),  ^ 


§•  51.    ff^irkungen  der  Schlaekenauswürfe^  der  Sand-  und 
Aschenregen. 

Dass  dergleichen  Regen  von  Lapilli ,  Sand  und  Asche ,  welche  oft 
viele  Tage  nach  einander  ununterbrochen  mit  grosser  Heftigkeit  fort- 
dauern, eine  verheerende  Wirkung  auf  die  ganze  Umgegend  des  Vulcans 
aosöben  müssen,  ist  einleuchtend.  Grosse  Landstriche  werden  von  dem* 
Sande  und  der  Asche,  wie  von  einem  Schneefalle,  bald  nur  mehre  Linien, 
bald  viele  Zoll  hoch ,  oft  noch  weit  höber  bedeckt ;  die  Vegetation  wird 
begraben  und  erstickt,  die  Vögel  fallen  aus  der  Luft ;  andere  Thiere  ster- 
ben durch  Verschüttung  oder  aus  Mangel  an  Futter,  und  die  Dächer  der 
Gebäude  brechen  unter  ihrer  Last  zusammen.  Glücklicher  Weise  liefert 
die  meiste  Asche  einen  fruchtbaren  Boden,  so  dass  die  Vegetation  bald 
wieder  auf  der  neu  gebildeten  Oberfläche  zur  Entwicklung  gelangt. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  des  Vulcans ,  wo  die  meisten  und  grOssten 
Auswürflinge  zu  Boden  fallen,  häufen  sie  sich  oft  zu  so  mächtigen  Schichten 
an,  dass  Hfluser,  Sträucher  und  Bäume  unter  ihnen  begraben  werden.    Am 


^)  Raf  fies ,  die  Vnleane  auf  Java,  deatscb  bearbeitet  von  NSggtrath,  S.  25  ff. 
nod  Lyell Principles,  7.  ed.,4f.  442. 

••)  Lyell Prine^le*^  7.  «rf.,  p.  335  nod  Jrehiac,  Hüloire  deeprogres  etc, 
/,  p.  559. 
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23.  October  1822  lag  an  Veaov  in  Bosco-lre-eaae  £e  Sandsehiclit  1  Fuss 
hoch ,  und  bei  Torre-dell-Annunziata  waren  die  Wege  dei^estalt  vencbflttet, 
dass  aller  Verkehr  gehemmt  wurde.  Am  30.  October  fand  Monticelli  den  vnl- 
canischen  Schutt  in  Bosco-tre-case  1  Fuss ,  eine  italienische  Meile  weiter  anf- 
w&rts  1  %  Fnss  und  nahe  am  Kraterrande  5  Fuss  hoch  aofgebttuft.  Bei  dem 
Ausbruche  des  Cosiguina  im  Jahre  1834  lag  die  Asche  8  Stunden  sttdiieh  vom 
Krater  Ober  10  Fuss  hoch^  und  verwastete  die  Wohnungen  und  Wälder;  das 
Vieh  kam  zu  vielen  Tausenden  uro,  die  wilden  Thiere  suchten  Schntz  in 
Stfldten  und  DOrfem ,  und  in  den  Flüssen  schwammen  unzählige  todte  Fische. 

Bedenkt  man  nun ,  dass  sich  diese  Ereignisse  bei  den  meisten  Vui- 
canen  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  haben,  so  begreift  man,  welchen  bedeu- 
tenden Einfluss  sie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  auf  die  ganze  Umgegend 
ausüben  müssen,  deren  OberflMchengestalt  in  grösseren  Zeiträumen  ganz 
ähnlichen  Veränderungen  unterliegen  wird ,  wie  sie  nach  Verlauf  einiger 
Jahre  die  Oberfläche  eines  Landstriebs  erleiden  müsste,  welcher  pUtzlich 
in  die  Regionen  des  ewigen  Schnees  erhoben  würde. 

Allein  sowohl  die  verheerenden  als  die  umgestaltenden  Wirkungen 
werden  auf  das  Höchste  gesteigert,  wenn  sich  zu  den  vulcanischen  Sand- 
und  Aschehregen  noch  jene  wässerigen  Niederschläg;e  der  Atmosphäre, 
jene  Gewitter  und  wolkenbrucbähnlichen  Platzregen  gesellen,  welche 
nach  §.  48  so  gewöhnliche  Begleiter  der  Eruptionen  sind.  Dann  fallt  die 
Asche  feucht  und  klebrig  hernieder ,  und  hängt  sich  wie  feiner  Schlamm 
an  die  Blätter  und  Zweige  der  Bäume  und  Pflanzen,  welche  bald  gänzlich 
incrustirt  sind ,  dadurch  in  ihren  organischen  Functionen  gehemmt  wer- 
den und  zuletzt  absterben*).  Auf  diese  Weise  sind,  selbst  bei  weniger 
starken  Aschenfällen,  in  der  Umgebung  des  Vesuv  ganze  Weingärten  und 
Olivenpflanzungen  zu  Grunde  gegangen.  Doch  weit  schrecklicher  noch 
giebt  sich  die  Mitwirkung  jener  Regengüsse  durch  die  von  ihnen  erzeug- 
ten Flulhen  zu  erkennen.  Von  allen  Seiten  schiessen  die  Wasser- 
ströme an  den  Abhängen  des  Berges  hinab,  sie  rafien  in  ihrem  Laufe  die 
schon  gefallenen  und  die  noch  fallenden  Auswürflinge  mit  sich  fort,  sie 
zerwühlen  und  zerreissen  selbst  die  tieferen  Schichten  des  Abhangs ,  und 
wälzen  sich  endlich  als  mächtige  Schlammflutben  in  die  unteren,  am 
Fusse  des  Berges  gelegenen  Gegenden.  Diese  Schlamm fluthen 
gehören  unstreitig  zu  den  fürchterlichsten  Ereignissen  der  vulcanischen 


*)  Zuweilen  ist  diese  feocht  oiederfalleDde  Asche  stark  gesäuert ,  wenn  wSh- 
reDd  der  Bniption  viele  ftvre  Dimpfe  cssgehancht  werden.  So  war  s.  B.  der  im 
November  1843  vom  Aetoa  aasgeworfene  Saod  lliellweis  gleiehtara  getif  nkt  mit  fe- 
wStaerter  Salssiare,  so  data  dareh  aelne  Berahmog  blaue  Kleider  roth  g«nirbt  «od 
zarte  Gewächte  zerfretteo  worden. 
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Eraptionen ,  und  za  den  mächtigsten  Ursachen  der  Umgestaltungen  des 
Bodens ,  welche  sich  in  der  Nähe  der  Vulcane  begeben  können,  indem 
durch  sie  die  Massen  der  losen  Auswürflinge  bisweilen  in  ganz  erstaun- 
licher Höhe  und  Ausdehnung  zusammengeschwemmt  und  aufgehäuft 
worden  sind. 

Daher  werden  auch  diese  Ströme  von  Schlamm,  oder  lava  tfacgna 
w^ie  sie  die  Neapolitaner  nennen,  oft  weit  mehr  gefürchtet,  als  die  Ströme 
der  eigentlichen  Lava,  oder  lava  dijiioco. 

So  wSlzte  sich  am  27.  October  1822  eine  Schlamniflntfa  vom  Vesnv  nach 
der  Gegend  von  Ottajano  hinab ,  erreichte  die  beiden  Dörfer  St.  Sebastiano 
vnd  Massa,  warf  die  Maaern  vor  sich  nieder,  ftillte  die  Strassen  und  das  Innere 
mehrer  Gebäude  aus  und  begrub  einige  Wohnungen   bis  über  die  Dächer, 
wobei  7  Menschen  erstickt  worden.     Bei  der  grässitchen  Eruption  des  6.i- 
Inngung  auf  Java,  am  8.  October  1822  (der  ersten,  welche  seit  Menschen- 
gedenken Statt  fand)  ,  zerstiebte  fast  der  ganze  Gipfel  des  Berges ,  und  seine 
Trfimner  vereinigten  sich  mit  den  losen  Auswürflingen  und  den  Wassern ,  die 
Ibeils  vom  Vulcane  ausgespieen ,  theils  von  Regengüssen  geliefert  wurden ,  zu 
den  fbrchterlichsten  Schlammflothen,  unter  welchen  ein  grosser^  herrlich  cul- 
tivirter  Landstrich  mit  114  Dörfern  völlig  begraben   wurde.     Auf  dieselbe 
Weise  gingen  im  Jahre  79  die  beiden  Städte  Hercnlanum  und  Pompeji  zu 
Grunde;    denn  nur   durch    dergleichen  Sehlammflntben ,   keinesweges   durch 
einen  blosen  Aschenregen  oder  durch  bedeckende  LavastrOme  wurde  damals 
jenes  Schicksal  Ober  sie  verhängt  *>•  Acht  Tage  und  Nächte  währte  der  Sand- 
nnd  Aschenregen ,  mit  welchem  sich  Regengflsse  zur  Bildung  von  Schlamm- 
strömen  vereinigten^  welche,  durch  ungeheure  Massen  von  Bimssteintuff  ver- 
stärkt, auf  beide  Städte  hinabstürzten;  nur  auf  diese  Weise  ist  die  stellenweise 
bis  112  Puss  betragende  Höhe  der  Bedeckung  zu  begreifen,  nur  auf  diese 
Weise  ist  es  erklärlich ,  wie  die  innersten  Räume  der  Gebäude  und  selbst  die 
Keller  ausgefüllt,   und   alle  Gegenstände  so  vollkommen  eingehüllt  werden 
konnten ,  dass  das  sie  einhQllende  und  jetzt  wieder  als  Birassteintnff  erschei- 
nende Material  formliche  Abdrücke  von  ihnen  gebildet  hat;   wie  man  denn 
z.  B.  in  Pompeji  den  Abdruck  einer  Frau  mit  einem  Rinde  in  den  Armen  ge- 
ftinden  hat,  welcher  das  Skelett  ihres  Körpers  umsehloss.    Daher  stehen  das 
Theater  und  die  übrigen  Gebäude  von  Pompeji  und  das  schöne  Theater  von 
Hercttlanuffl  noch  jetzt ,  wie  sie  ehemals  standen ,  und  man  durchwandert  die 
ausgegrabenen  Strassen,  ohne  Spuren  von  anderen  Zertrümmerungen  der  Ge- 
bäude zu  bemerken,  als  diejenigen,  welche  durch  den  Druck  der  «lufliegenden 
Tuffschichten  entstanden  sind.     Das  Holzwerk  der  Gebäude,    Fischernetze, 
LfCinwand,  Papymsrollen ,  selbst  rohe  und  eingemachte  Früchte  fanden  sich 
noch  in  einem  mehr  oder  weniger  erhaltenen ,  meist  braunkohlenäbnlicben  Zih- 
stande.    Uebrigens  muss  es  fast  der  ganzen  Bevölkerung  gelungen  sein,  zu 
entfliehen,  denn  man  findet  im  Ganzen  nur  wenige  menschlicbe  Skelette. 


*)  Doch  ist  fiber  Hercttlaoom  nach  der  Bedeekaog  dnreb  die  Schlammfiatb 
Bocb  610  Lavastrom  bin  weggeflossen. 

Ifaoaaon^t  Geognotie.  I.  \Q 
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Beide  Städte  lagen  arsprOngltch  am  Meere;  Hereolanam  befindet  fich 
auch  jetzt  noch  nahe  an  der  Küste,  Pompeji  aber  ist  V4  Meile  davon  entfernt, 
indem  durch  die  damalige  and  durch  spatere  Eruptionen  nach  und  nach  so  viel 
Material  auFgeschüttet  wurde ,  dass  das  Meeresufer  um  y^  Meile  weit  hinaus- 
gedrängt worden  ist. 

Dergleichen  Zuwachs  von  Land  muss  natflriich  da  häufig  vorgekommen 
sein,  wo  Vulcane  nahe  am  Meeresnfer  liegen  und  im  Laufe  der  Zeiten  wieder- 
holt sehr  starke  Eruptionen  von  losen  AoswOrflingen  gezeigt  haben.  Diess  ist 
unter  andern  sehr  aaffallend  auf  der  Insel  Java,  wo  von  der  ehemals  am  Meere 
liegenden  und  im  14.  Jahrhundert  zerstörten  Stadt  Madjapahit,  durch  die  seit 
jener  Zeit  aufgehäuften  und  hinausgeschwemmten  Auswflrflinge  der  Vulcane 
Wilis,  Klut  und  Antjuno  das  Meer  um  8Va  Meilen  zurückgedrängt  worden  ist; 
denn  so  weit  liegen  jetzt  ihre  Ruinen  von  der  Küste  entfernt*).  Einige  Ge- 
genden am  Vuican  Galungung  hatten  sich  im  Jahre  1822  durch  den  vorer- 
wähnten Ausbruch  um  50  Fuss  erhöht ,  so  dass  kaum  die  Wipfel  der  Kokos- 
palmen aus  dem  Schlamme  herausragteo,  und  am  östlichen  und  südöstlichen 
Fusse  des  Berges  wurden  die  zusammengeschwemmten  Massen  zu  mehren  tau- 
send Hageln  von  30  bis  100  F.  Höbe  aufgehäuft.  Am  westlichen  Fusse  des 
Merapi  entdeckte  Hartmann  1 835  einen  alten  Hiudutempel ,  welcher  so  tief  in 
der  Asche  begraben  war,  dass  kaum  einige  Steine  sichtbar  waren.  Diese  Bei- 
spiele beweisen ,  wie  bedeutend  die  Erhöhung  und  Vergrösserung  des  Landes 
sein  kann,  welche  lediglich  durch  die  Sand-  und  Aschenregen,  oder  überhaupt 
durch  die  Anhäufung  loser  vulcanischer  Auswürflinge  unter  Mitwirkung  des 
Wassers  gebildet  werden. 

Wenn  dergleichen  Aschenregen  aus  Vulcanen  erfolgen,  die  nahe 
an  der  Meeresküste  oder  auf  isolirten  Inseln  liegen,  so  werden  die  Lapilii, 

I  der  Sand  nnd  die  Asche  auch  auf  dem  Meeresgrunde  ausgestreut,  wo 

sie  sich  durch  die  Wirkungen  der  Schwerkraft ,  des  Wellenschlages  and 

I  der  Strömungen  zu  mehr  oder  weniger  horizontalen  Schichten  ausbreiten, 

welche  die  Ueberreste  von  Meeresthieren  in  sich  aufnehmen ,  im  Laufe 

I  der  Zeiten  eine  ansehnliche  Mächtigkeit  gewinnen,  und  zu  ganzen,  weit 

ausgedehnten  Schichtensystemen  anwachsen  können.  Auf  diese  Weise 
sind  z.B.  in  der  vorgeschichtlichen  Zeit  die  Ablagerungen  von  Bimssteiu- 
tuff  gebildet  worden ,  welche  im  Königreiche  Neapel  eine  so  wichtige 
Rolle  spielen,  und  gegenwärtig,  in  Folge  späterer  Erhebungen,  am  Vesuv, 
am  Stromboli  und  an  einigen  anderen  Vulcanen  zu  einer  bedeutenden 
Höhe  aufsteigen. 

§.  52.  Bildung  vulcanüeher  Berge  und  Inseln  durch  lose  Auswürflinge, 

Als  eine  der  nächsten  Wirkungen  der  vulcanischen  Ejectionen  muss 
sich  natürlich  eine  Vergrösserung   des    den  Krater  unmittelbar  um- 

^JaofknliD,  Topographische  «od  oatnrwisseofohaftüebo  Reisen  darth  Java, 
S.  349  f. 
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acbÜesflenden  Kegels  ergeben ,  auf  dessen  Abhänge  während  jedes  Aus- 
broehes  neue  Schichten  von  vulcanischen  Schuttmassen  aufgehäuft  wer- 
den. Ja,  dieser  Kegel  selbst  ist  gewöhnlich  in  der  Hauptsache  nur  durch 
die  allmälige  Anhäufung  von  Auswürflingen  gebildet  worden:  Daher 
sehen  wir  denn  auch  auf  einem  jeden  grösseren,  zusammengesetzten,  und 
in  seinem  Hauptkörper  durch  allmälige  Erhebungen  aufgerichteten  Vnl- 
oane  um  die  permanente  Eruptionsöflhung  einen  hohen  Eruptionskegel, 
den  sogenannten  Aschenkegel  aufsteigen,  welcher  sich  nach  allen 
seinen  Verhältnissen  von  dem  übrigen  Theile  des  Berges  wesentb'ch  unter- 
scheidet*), und  als  eine  zwar  selbständige,  aber  nach  Form  und  Grösse 
mehr  oder  weniger  wandelbare  Erscheinung  zu  erkennen  giebt;  weil 
er  einestheils  durch  die  successive  Anhäufung  der  Auswürflinge  erhöht 
mid  vergrössert  wird,  andemtheils  durch  Einstürze  oder  Lavadurch- 
brüefee  erniedrigt  jind  verkleinert  werden  kann.  Es  ist  sogar  nicht  selten 
voi^^kommen ,  dass  dieser  centrale,  und  gewöhnlich  den  Gipfel  des  Ber- 
ges bildende  Eruptionskegel  gänzlich  zusammengestürzt,  und  statt  sei- 
ner ein  neuer  Kegel  gebildet  worden  ist,  indem  die  Oeffhung  des  Erup- 
tionseanales  ihre  Stelle  änderte. 

Diese  Unterscheidung  des  eigentlichen  Berges  und  seines  Eraptlonskegels 
ist  äusserst  wichtig,  weil,  wie  bereits  angedeutet  worden  und  später  ausführ- 
lich gezeigt  werden  soll ,  die  ganze  Entstehungsweise  beider  Formen  eine  we- 
sentlich verschiedene  ist,  und  weil  die  Verschiedenheit  zwischen  den  e  i  n  f  a  c  h  e  n 
(embryonischen  oder  transitorischen)  Vulcanen  ond  den  zusammengesetz- 
ten (votlstitndig  entwickelten  oder  permanenten)  Vulcanen  nur  darauf  beruht,  j 
dass  die  ersteren  in  der  Hauptsache  nur  aus  einem  Aufschfittnngskegel  bestehen,  | 
wahrend  die  anderen  einen  Erhebungskegel  zeigen ,  der  nicht  nur  auf  seinem 
Gipfel  einen  centralen  und  fortwährend  thatigen  Eniptionskegel,  sondern  auch 
auf  seinen  Abhangen  viele  laterale,  nor  einmal  thfltig  gewesene  Emptions- 
kegei  trflgt.    So  ragt  auf  dem  Piano  del  Lago ,  der  Gipfelfläche  des  Aetna, 
der  eigentliche  thätige  Eruptionskegel  anf ,  und  so  ist  am  Vesuv  der  Monte    • 
Somma  nur  der  einseitig  erhaltene  Rand  eines  Erhehnngskegels ,  in  dessen 
Krater  der  jetzt  thStige  vesuvische  Kegel  gebildet  worden  ist    Eben  so  ver^ 
halt  es  sich  am  Stromboli  und  an  allen  zosammengesetzten  Vulcanen. 

Eine  zweite  sehr  auffallende  Wirkung  der  vulcanischen  Ejectionen 
ist  die  Bildung  jener  selbständigen  kleinen  Kegelbei^ ,  jener  lateralen 
Eruptionskegel,  welche  auf  den  Abhängen  und  am  Fusse  der 
grösseren  Vulcane  so  häuflg  vorkommen,  und  nicht  unpassend  parasi  ti- 


'*)  •  Aschenkegel  und  Krater  sind  von  den  Dimensionen  des  Berges  y5Ui|^  nnab*- 
kinsis.  Der  Vesnv  ist  mehr  alt  dreimal  niedriger  als  der  Pte  von  Teneriffa ,  and 
sein  Aseheakesel  erbebt  sink  sn  Vi  der  g ansen  HShe  des  Berges,  wihrend  der  Asckea- 
kegel  des  Ples  aar  '/«i  derselben  betrügt.  <    H  n  m  bo  1  d  t  Kosmos  I,  240. 
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sehe  Kegel  genannt  worden  sind,  weil  sie  ihr  Material  gewisaernwasseii 
auf  Unkosten  des  Hauptkegels  aus  seitlichen  Verzweigungen  desselben 
Eruptionscanais  bezogen  haben,  dessen  permanente  Ausmündung  im 
Hauptkegel  gelegen  ist. 

Die  Entstehung  dieser  lateralen  Kegel  beruht  wesentlich  auf  einer 
Erscheinung ,  deren  Ausbildung  und  Ursache  wir  später  kennen  lernen 
werden ;  auf  der  Erscheinung  nämlich ,  dass  die  Vulcane  bei  grösseren 
Eruptionen  nicht  selten  von  Spalten  durchrissen  werden,  welche 
gewöhnlich  in  der  Richtung  des  Abhangs  herablaufen,  mit  dem  Eruptions- 
canale in  Verbindung  stehen ,  und  oft  bis  in  sehr  grosse  Tiefe  hinabrei- 
chen mögen.  Eine  so  entstandene  Spalte  vermittelt  also  eine  Gommoni- 
cation  zwischen  dem  äusseren  Bergabbange  und  den  tieferen  Theilen  des 
Eruptionscanais;  sie  stellt  im  Kleinen  und  in  Bezug  auf  das  Innere 
des  Berges  genau  Dasselbe  dar,  was  die  Spalten  der  Vulcanreihea 
(§.  44)  im  Grossen  und  in  Bezug  auf  das  Innere  der  Erde  darstellen« 
Die  aus  dem  Eruptionscanale  hervorbrechenden  Gase,  Dämpfe  und  Lava- 
massen' werden  sich  also  auch  in  die  Seitenspalte  stürzen ,  werden  sich 
auch  dort  einen  Ausweg  suchen ,  und  an  denjenigen  Stellen ,  wo  solche 
hinreichend  geöffnet  ist ,  ganz  ähnliche  Eruptions-Erscheinungen  in  klei- 
nerem Maassstabe  hervorbringen,  wie  wir  solche  in  grösserem  Maassstabe 
am  Hauptkrater  kennen  gelernt  haben.  So  bilden  sich  denn  gewöhnlich 
längs  der  entstandenen  Spalte  einige  seitliche  Eruptionscanale  aus, 
deren  jeder  seine  Auswürfe  von  Schlacken,  Lapilli  und  Sand  liefert, 
welche  um  die  Mündung  zu  einem  mehr  oder  weniger  hohen  kegelförmi- 
gen Hügel  aufgehäuft  werden ,  dessen  Gipfel  eine  kraterförmige  fiinsen- 
kung  zeigt.  Uebrigens  haben  diese  Schlacken  oft  recht  feste  und  con- 
sistente  Schichten  gebildet,  indem  die  grösseren  Stücke,  wenn  sie  bei 
ihrem  Niederfallen  noch  sehr  heiss  waren,  zusammen  gesintert  und 
geschweisst  .sind,  wodurch  sie  zu  Schlacken-Conglomeraten  verbunden 
wurden,  welche,  ungeachtet  ihrer  porösen  und  cavernosen  Beschaffenheit^ 
doch  einen  sehr  bedeutenden  Zusanunenhalt  besitzen  können. 

Auf  diese  Weise  entstand  am  Vesuv ,  bei  der  grossen  Erpption  im  Jahre 
1794 ,  ungeHtbr  900  Fuss  unter  dem  Gipfel ,  eine  3000  Fnss  lange  Spalte, 
längs  welcher  sich  nicht  weniger  als  8  verschiedene  kleine  Eraptionskratera 
und  Schlackenkegel,  die  sogenannten  Bocche  nuove^  ausbildeten*). 

Auf  der  Insel  Lanzarote  sah  Leopold  v.  Buch  unweit  Tinguaton ,  ausser 
vielen  kleineren,  12  grossere,  300  bis  400  Fuss  hohe  Lapillenkegel  in  einer 
Aber  2  Meilen  langen  Linie  hinter  einander  liegen,  welche  jedenfalls,  eben  so 


*)  Leopold  V.  Bncb,  GeoffDOStische  Beobacfataayea  o.  •.  w.,  li,  S.  H  ff. 
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wie  die  Bocche  nnove  am  Vesov,  auf  einer  und  derselben  Spalte  gebildet  wor- 
deo  siad*). 

Auf  den  Abbflngen  des  Aetna  finden  sich  über  700  dergleichen  kleinere 
Rratere  und  Schlackenkegel,  die  alle  auf  ähnliche  Weise  entstanden  sind,  und 
▼on  denen  der  Monte  Minardo  bei  ßronte  700  Fuss,  und  der  eine  der  Monti 
Rossi  420  Fuss  hoch  ist.  Und  so  gibt  es  Qberbaapt  wenige  grössere  Vulcane, 
welche  nicht  auf  ihren  Abhängen  und  an  ihrem  Fusse  eine  grössere  oder  geri»- 
gere  Anzahl  von  solchen  parasitischen  Kegeln  tragen. 

Gerade  so ,  wie  die  Entstehung  dieser  parasitischen  Kegel  auf  den 
Abhängen  der  grösseren Vulcane,  ist  auch  die  Ausbildung  zahlloser  klei- 
nerer Vulcane  zu  erklären,  welche  gewissennaassen  im  embryonischen 
Zustande  verblieben  sind,  indem  bei  ihnen  die  vülcanische  Thätigkeit  nur 
eine  einzige  Eruption  zu  Stande  gebracht  hat,  dann  aber  wieder  gänzlich 
erloschen  ist. 

Dergleichen  Vulcane  besitzen  gewöhnlich  nur  die  Höhe  von  einigen 
hundert  Fuss ,  bestehen  lediglich  aus  Schichten  von  Schlacken ,  Lapilli 
nnd  vulcanischem  Sande,  und  haben  wohl  auch  in  manchen  (aber  keines- 
weges  in  allen)  Fällen  noch  einen  oder  ein  paar  Lavaströme  geliefert, 
welche  den  Kraterrand  an  einer  Stelle  durchbrachen ,  und  in  der  so  ent- 
standenen Lücke  zum  Ausflusse  gelangten.  Sie  sind  daher  in  der  Haupt- 
sache gar  nichts  Anderes ,  als  Aufschüttungskegel ,  welche  durch  einen 
vorübergehenden  Ausbruch  des  Vulcanismus ,  theils  in  der  Nachbarschaft 
grosserer,  permanenter  Vulcane,  theils  auch  in  solchen  Gegenden  ent- 
standen, wo  die  Natur  niemals  einen  vollständig  entwickelten  Vulcan  zur 
Ausbildung  gebracht  hat. 

Diese  Producte  einer  blos  transitoriscben  Wirkung  des  Vulcanismus 
finden  sich  nun  in  sehr  vielen  Ländern,  und  wie  geringfügig  sie  auch  im 
Vei^eich  zu  den  grösseren  Vulcanen,  als  den  Producten  einer  permanen- 
ten Wirkung  des  Vulcanismus  erscheinen  mögen ,  so  sind  sie  doch  eben 
so  gewiss  als  das  Werk  derselben  abyssodynamischen  Thätigkeit  zu 
betrachlen,  wie  diese  letzteren ;  sie  gewinnen  aber  insofern  eine  grosse 
Bedeutnng ,  wiefern  sie  uns  das  Vorhandensein  der  materiellen  Ursache 
dieser  Thätigkeit  auch  unterhalb  solcher  Gegenden  darthun,  in  welchen 
es  niemals  permanente  Vulcane  gegeben  hat.  Dass  übrigens  bei  der  Bil- 
dung solcher  embryonischen  Vulcane  in  ihrer  Umgegend  eben  so  wohl  Regen 
von  Lapilli  and  Sand  Statt  finden  können ,  wie  bei  jeder  Eruption  eines 
grösseren  Vulcans ,  diess  bedarf  kaum  der  Erwähnung;  denn  der  ganze 
BQdungsact  ist  ja  eigentlich  gar  nichts  Anderes,  als  eine  dergleichen 


*)  Physikalische  BesebreibuDg  der  Caoarischen  Inseln,  S.  30&  f. 
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Eruption ,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  solche  nicht  aus  einem  schon 
vorhandenen  Vulcane,  sondern  aus  einer  ganz  neu  gerissenen  Spalte  der 
Erdkruste  erfolgt.  Daher  finden  sich  denn  auch  in  der  Nähe  dieser  ein- 
fachen oder  rudimentären  Vulcane  gar  nicht  selten  Ablagerungen  von 
Schlacken,  Lapilli  und  vulcanischem  Sande,  welche  in  solchen  Gegenden, 
wo  viele  dergleichen  Vulcane  zur  Ausbildung  gelangten ,  zu  mächtigen 
und  weit  verbreiteten  Schichtensystemen  von  vulcanischep  Tuffen  umge* 
bildet  worden  sein  können. 

Die  erioscheoen  Vulcane  von  Clennont  in  Frankreich,  welche  wesentlich 
aas  Schlacken,  Lapilli  und  Sand  aofgescfattttet  Kind,  und  von  denen  der  höchste» 
der  Puy  de  Pariou,  nur  600  Fuss  eigenthOmticbe  Hohe  erreicht,  die  erlosche- 
nen Vulcane  der  Eifel  in  Rheinpreussen,  diejenigen  von  Olot  und  Castel-Follit 
in  Catalonien,  und  viele  Slhnliche  aus  anderen  Gegenden  liefern  ausgezeichnete 
Beispiele  von  dergleichen  embryonischen ,  bald  nach  ihrer  Geburt ,  und  noch 
im  ersten  Stadio  ihrer  Entwicklung  zam  Erlöschen  gekommenen  Vulcanen, 
welche  sieb  nach  allen  ihren  Verbaltnissen  nur  mit  jenen  lateralen  Emptions- 
kegeln  der  grösseren,  vollständig  entwickelten  Vulcane  vergleichen  lassen. 
Ebenso  sind  der  im  Jahre  1538  enUtandene,  428  F.  hohe  Monte  nnovo  und 
der  noch  grössere  Monte  Barbaro ,  so  wie  einige  andere  Kegel  der  phlegrfti- 
schen  Felder  bei  Neapel  wohl  nur  als  AuFscbUttungskegel  zu  betrachten,  wenn 
auch  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  bei  der  Bildung  des  erslem  Berges  eine  Empor- 
hebung des  ganzen  dortigen  Küstenstriches  Statt  gefunden  bat*).  Dieser 
Berg  wurde  nämlich  am  29.  und  30.  September  des  Jahres  1538,  also  ia 
Zeit  von  48  Stunden  gebildet,  und  zwar  wesentlich  durch  einen  Bimssteii- 
und  Ascbenansbrucb ,  welcher  aus  einer  ganz  neu  gebildeten  Oefinnng  mit 
ungemeiner  Heftigkeit  erfolgte,  wie  die  gleichzeitigen  Berichte  von  Faiccni, 
Pietro  di  Toledo  und  Francesco  del  Nero  gar  nicht  bezweifeln  lassen**),  ans 
welchen  sich  ergiebt ,  dass  der  Aschenfail  ein  sehr  bedeutender  gewesen  ist, 
und  in  45 ,  ja  70  Miglien  Entfernung  seine  nachtheiligen  Wirkungen  auf  die 
Vegetation  geäussert  hat.  Auch  ^'ird  ausdrücklich  bemerkt ,  dass  die  Asche 
zum  Theil  im  feuchten,  schlammartigen  Zustande  niedergefallen  sei.  Da  der 
Berg  sich  unmittelbar  an  der  Meeresküste  bildete ,  und  sein  Kraterbodfn  noch 
gegenwartig  nur  20  Fuss  (nach  Hoflmann  56  F.)  über  dem  Meeresspiegel 
üegt,  so  ist  es  begreiflich,  dass  bei  der  Eruption  das  Meerwasser  mit  im  Spiele 
war,  und  dass  die,  grossentheils  aus  zermalmtem  Birossteinluff  bestehenden 
Auswürflinge  im  feuchten  Zustande  niederfielen  und  später  zu  ähnlichen 
Tuffmassen  erhärteten.    Der  vollständig  geschlossene,  weder  v#u  Schron- 


^)  Gei^n  die  Ansicht,  dass  der  Honte  naovo  ein  Erhebangskegel  fei,  erUSrtea 
sieh  unter  Anderen  Abi  eh,  in  seinem  Werke:  Ueber  die  Natur  und  Zosommen- 
setznng  der  vnlcaniscben  BildoDg^eo'»  1841,  S.  41 ;  Philipp!  im  Neoeo  Jabrbncbe 
für  Mioeralogie  n.  s.  w.,  1841,  S.  67;  Lyell  in  seinen  Principe»  of  Geotogy^ 
7.  ed.y  p,  353  ff. 

^^)  Hau  versleiche  Ly«//,  PrtndpleSf  $d,  7,  p.  354,  und  v^Matbiest n  im 
Neuen  Jahrbuch«,  1846,  S.  589  n.  699  ff. 
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den  dorehrisMoe,  ooch  von  Gängen  durchsetzte  Kraterwtll  gestattet  wohl  gar 
keine  andere  Annahme,  ab  die,  dass  der  Monte  nnovo  ein  Emptionskegel  sei, 
Uehrigens  berechnet  Philippi  das  Volumen  des  Berges  zn  nngefthr  1297  Mil- 
lionen Gnhifcfuss,  was  etwa  22  Mal  das  Volumen  der  Sand-  und  Lapilli-Massen 
übertrifft,  weiche  hei  der  in  den  ersten  Tagen  des  Jahres  1839  erfolgten 
Broption  des  Vesuv  ausgeworfen  worden  sind. 

Wie  sich  dergleichen  Ereignisse  auf  dem  Lande  zugetragen  und 
dort  die  Entstehung  von  vulcanischen  Bergen  bedingt  haben,  so  sind  sie 
auch  oft  auf  dem  Meeresgründe  vorgekommen,  und  die  Ursache  der 
Entstehung  von  neuen  vulcanischen  Inseln  gewesen,  welche  aber 
gewöhnlich  nach  kurzem  Dasein  wiederum  verschwunden  sind,  weil  die 
aus  losen  Auswürflingen  aufgeschütteten  Kegel,  deren  hervorragende 
Gipfel  die  Inseln  bildeten ,  der  zerstörenden  Gewalt  der  Meereswogen 
nicht  lange  Widerstand  zu  leisten  vermochten.  Es  können  daher  in  frü- 
heren Zeiten  an  zahllosen  Puncten  des  Meeresgrundes  solche  Ereignisse 
Statt  gefunden  haben ,  ohne  dass  irgend  eine  Kunde  davon  zu  uns  gelangt 
ist.  Uebrigens  sind  diese,  durch  Aufschüttung  loser  Auswürflinge  gebil- 
deten Inseln  von  denen  durch  Erhebung  des  Meeresgrundes  entstandenen 
Inseln  wohl  zu  unterscheiden. 

So  bildete  sich  im  J«ihre  1757,  etwa  3  Engl.  Meilen  von  Pondicherry, 
eine  Insel  von  einer  Engl.  Meile  Durchmesser,  aus  deren  Krater  unter  furcht- 
barem Getöse  und  unter  Feuer -Erscheinungen  Asche,  Sand  und  Bimsstein- 
Lapillt  in  solcher  Menge  ausgeworfen  wurden ,  dass  die  Schiffe  nur  mit  Mühe 
dnreh  die  schwimmenden  Bimssteine  ihren  Curs  verfolgen  konnten, 

•Etwa  einen  Monat  vor  der  grossen  Eruption  des  Skaptar-Jokol  im  Jahre 
1783  erfolgte  bei  Island,  6  Meilen  südwestlich  vom  Cap  Reykianäs  eine  snb- 
narine  Eruption ,  bei  welcher  so  viele  Bimsstein -Lapilli  ausgeschleudert  wur- 
den ,  dass  das  Meer  25  Meilen  weit  damit  bedeckt  war ;  zugleich  stieg  eine 
uei  ans  dem  Meere  herauf,  welche  den  Namen  NyOe  (Neuinsel)  erhielt,  aber 
^r  Jahresablauf  wiederum  verschwunden  war ,  und  nur  eine  Bank  von  5  bis 
9  Faden  Tiefe  zorQckliess. 

In  der  Nähe  der  Azoriscfaen  Insel  St.  Michael  haben  sich  dergleichen 
ieignisse  zu  wiederholten  Malen  begeben ;  so  werden  submarine ,  mit  lusel- 
bdungen  veribundene  Eruptionen  aus  den  Jahren  1638,  1691  und  1719  be- 
riitet ;  der  interessanteste ,  weil  nach  seinen  besonderen  Umständen  am  ge- 
Mesten  bekannte  Fall  der  Art  ereignete  sich  jedoch  im  Jahre  1 8 1 1  t  bei 
wiehern  die  vom  Capitain  Tillard  nach  seinem  Schiffe  so  benannte  Insel 
Sbrina  gebildet  wurde,  welche  jedoch,  eben  so  wie  die  früher  entstandenen 
Iniin ,  bald  wieder  von  den  Meereswellen  zerstört  wurde.  Schon  ein  halbes 
Jat  lang  war  St.  Michael  von  häoßgen  Erdbeben  bewegt  worden,  welche  sich 
auBl.  Januar  1811  mit  fürchterlicher  Stärke  wiederholten.  Am  1.  Februar 
veveitete  sich  ein  starker  Schwefelgeruch,  und  man  erhielt  die  Nachricht, 
dasbei  dem  Dorfe  Ginetes,  zwei  Engl.  Meilen  weit  draussen  im  Meere,  Rauch 
nnfeoer  aufsteige;   zugleich  trieb  der  Wind  Aschenwolkeu  bis  nach  der 
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18  Eagl.  Hellen  entfernten  Stadt  Ponta  Delgada,  wo  sie  sich  anf  die  Häuser 
und  Felder  niedersenkten.  Die  aus  dem  Meere  aufsteigende ,  von  Asche  und 
anderen  Auswürflingen  gebildete  Sflute  wurde  viele  Meilen  weit  gesehen  ,  er- 
schien bei  Nacht  wie  eine  Feuersäule,  und  brachte  das  Meer  in  gewaltige  Auf- 
regung. Nach  8  Tagen  endigte  diese  Eruption ,  und  der  vorher  50  bis  80 
Faden  tiefe  Meeresgrund  war  bis  nahe  unter  den  Wasserspiegel  erhüht.  Am 
13.  Juni  verkündigten  Erdbeben  das  Eintreten  einer  neuen  Eruption,  welche 
2V3  Meile  westlich  von  der  ersten  Stelle,  unweit  dem  Vorgebirge  Pico  das 
Canarinbas  erfolgte  und  am  17.  Juni  ihre  grOsste  Heftigkeit  erlangte;  eine 
gewaltige  Sflule  von  Asche  und  Rauch  stieg  periodisch,  unter  rasch  auf  einan- 
der folgenden  Erschütterungen ,  viele  hundert  Fuss  hoch  aus  dem  Meere  auf, 
und  breitete  sich  dann  in  dicken  Wolken  aus ,  denen  zahlreiche  Blitze  ent- 
ehren. Nach  der  Beendigung  dieses  Ausbruchs  sah  man  eine  etwa  300  F. 
hohe,  am  einen  Ende  kegelförmig  zugespitzte,  am  andern  Ende  mit  einem 
tiefen  Krater  versehene  Insel ,  aus  deren  Krater  Feuer  aufstieg ,  obwohl  sein 
tiefster  Rand  zur  Pluthzeit  unter  Wasser  stand.  Als  CapiUn  Tillard  die  Insel 
besuchte,  war  ihre  aus  Asche  und  Schlacken  bestehende  Masse  noch  zu  heiss» 
als  dass  man  sie  hätte  erklimmen  können ;  die  See  strömte  bei  der  Fluth  mit 
Heftigkeit  in  den  Krater  ein,  wo  das  Wasser  unaufhörlich  kochte ;  durch  die 
forlgesetzten  Auswürfe  von  glühenden  Steinen,  Sand  und  Asche  wnchs  der 
conische  Berg  auf  der  einen  Seite  des  Kraters  endlich  zu  600  F.  Höhe  an. 
Desungeachtet  aber  war  die  Fnsel  in  den  letzten  Tagen  des  Februar  1812 
wiederum  völlig  verschwunden*). 

Noch  genauer  sind  die  Berichte  über  die  im  Jahre  1831  im  MittellUn- 
dischen  Meere  zwischen  Sicilien  und  Pantellaria  entstandene  Fnsel  Ferdi- 
nanden,  Julia,  oder  Graham**).     Die  Stelle  des  Meeresgrundes,  an 
welcher  sie  sich  bildete,  liegt  beinahe  mitten  zwischen  der  genannten  vul- 
canischen  Insel  und  der  Stadt  Sciacca ,  6  Meilen  südwestlich  von  der  letztem, 
und  halte  nach  den  früheren  Sondimng^en  von  Smyth  über  600  Fuss  Tiefe. 
Schon  am  28.  Juni  empfand  Pulteneyr  Malcolm ,  als  er  mit  seinem  Schifle  über 
diese  Stelle  wegsegelle ,  die  Stösse  eines  Erdbebens ,  welche  auch  von  dem- 
selben Tage  an  bis  zum  2.  Juli  in  Sciacca  sehr  stark  empfunden  wurden.    Am 
8.  Juli  beobachtete  Trefiletti,  der  Führer  einer  Sicilianbchen  Brigantine,  das« 
an  derselben  Stelle  unter  donnerähnlichem  Getöse   ein  Wasserberg  von  der 
Breite  eines  Linienschiffes  bis  zu  80  F.  Höhe  aufstieg,  etwa  10  Minuten  lang 
in  dieser  Höbe  erhalten  wurde ,  darauf  zurücksank  nnd  dicken  Rauchwolkei 
Platz  machte ,  welche  aus  dem  Meere  hervoriiraclien  und  etwa  nach  Verlau 
einer  VierteUtuade  von  der  wiederaufsteigenden  Wassermasse  verdrängt  wur 
den.    Dasselbe  sah  am  10.  Juli  der  Schiffscapitain  Corrao,  welcher  die  Höh 
der  Rauchsäule  zu  1800  F.    veranschlagte.     Am  18.  Juli   aber   entdeckt 
Gorraoy  bei  seiner  Rückreise  von  Girgenti,  an  der  Ausbruchsstelle  eine  klein' 


^)  D€9cription  of  the  island  9/ St.  Michael,  hy  John  ß^ebster,  Boston  1%% 
/».  139ff.  Gilberts  ADnalen  der  Physik,  181;^,  S.  405  ff.  Dod  Leon  bar  ds  Tascb<- 
hoch  der  Mtaeralogie,  X,  1816,  S.  50!^  ff. 

^  Die  Insel  erhielt  wSbrend  der  knrzea  Zeit  ihres  Daseins  nicht  weniger  |s 
siebeo  verschiedene  Namen. 
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wnr  12  Pois  fkber  das  Meer  anfragende  Insel  mit  einem  Krater,  ans  welchem 
eine  ttagefaeiire  Dampfsänle  aufstieg  nnd  zahlreiche  Auswürflinge  geschlendert 
wurden;  das  Meer  war  ringsum  mit  schwimmenden  Schlacken  nnd  todten 
Fischen  hedecfct,  welche  bereits  am  12.  Jnli  in  grosser  Menge  an  der  Kttste 
Sieiiieas  bei  Sciacca  angeschwemmt  worden  waren.  Die  Ernptionen  dauerten 
fort  bis  zn  Ende  des  Monat  Juli ,  und  die  Insel  nahm  dadurch  allmälig  an  Um- 
fkog  und  Hohe  zu*).  Am  23.  Juli  besuchten  sie  Hoffmann  und  Escher;  sie 
fanden  den  äussern  Durchmesser  der,  aus  losen  Schlacken  und  Lapilli  in  der 
Gestalt  eines  ringförmigen  Walles  aufgeschütteten  Insel  800  Fuss ,  und  den 
Ostitcben  Theil  derselben,  wohin  der  Wind  die  Auswürflinge  trieb,  etwa 
60  Fuss  hoch.  Aus  dem  Krater  stiegen  unaufhörlich  Dflmpfe,  in  grosse  kugel- 
Ibrmige  Wolken  geballt,  die  sich  im  Aufsteigen  zu  einer  2000  F.  hohen, 
glänzend  weissen  Rauchsäule  ausdehnten ;  alle  2  bis  3  AI inulen  erfolgte  ein 
Sehlackenauswurf ,  in  grosseren  Zwischenzeiten  aber  trat  ein  heniger  und  an- 
haltender Ausbruch  ein ,  bei  welchem  sich  eine  600  F.  hohe  Säule  von  Aus- 
würflingen gegen  8  Minuten  lang  erhielt,  oben  nach  allen  Richtungen  garben- 
fbrmig  ausbreitete  nnd  einen  prasselnden  Schiackenregen  verursachte«  Gem- 
mellaro  beobachtete  später,  dass  der  Kraterwall  an  einer  Stelle  offen  sei,  und 
dass  vor  jedem  grosseren  Ausbruche  das  Wasser  in  bergehodi  aufgelbürmten 
Wellen  aus  dem  Krater  herausstürzte.  Am  29.  September  fanden  Prevost 
nnd  Arago  den  umfang  der  Insel  700  Meter ,  und  die  grOsste  Höhe  derselben 
70  Meter,  oder  215  Par.  Fuss;  sie  bestätigten,  dass  sie  nur  ein  Haufwerk 
Ton  losen  Auswürflingen  sei ,  und  sahen  noch  überall  aus  dem  orangegelben 
Wasser  im  Innern  des  Kraters  weisse  Dämpfe  aufsteigen ;  dasselbe  fand  auch 
am  Abhänge  des  Kraterwalls  an  zahllosen  Stellen  Statt,  wobei  die  hervor- 
brechenden Dampfstrahlen  den  Sand  zu  kleinen  Erhöhungen  wie  Maulwurfs- 
häufen  anhäuften ,  und  aus  dem  Gipfel  derselben  ein  paar  Fuss  hoch  in  die 
Luft  schleuderten.  Am  28.  December  war  die  Insel  wiederum  verschwunden, 
und  nur  eine  Wassersäule  stieg  wie  ein  Geysir  noch  eine  Zeit  lang  an  ihrer 
Stelle  auf.  Bedenkt  man ,  duss  sie  sich  auf  einer  600  F.  tiefen  Stelle  des 
Meeresgrundes  gebildet  halte,  so  ist  also  damals  durch  diesen  submarinen 
Ausbruch  ein  Berg  von  mehr  als  800  F.  Höhe  aufgeschüUet  worden. 

Auch  im  Atlantischen  Meere,  y^  Grad  südlich  vom  Aequator,  in  der  Ver- 
längerung einer  von  St.  Helena  nach  Ascension  gezogenen  Linie,  hat  die 
Natur  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wiederholte  Versuche  zur  Bil- 
dung einer  vnicanischen  Insel  oder  eines  vulcaniscben  Archipelagus  gemacht, 
welche  jedoch  bei  der  Tiefe  des  dortigen  Meeres  nocji  nicht  zu  Tage  aus- 
getreten sind.  «Aber  Wasserbehen,  Rauchsäulen  und  schwimmende  Schlacken 
sind  in  dieser  Gegend  des  Meeres  mehrfach  bemerkt  worden  **). 

Eine  der  neuesten  Erscheinungen  dieser  Art  ereignete  sich  im  Februar 


^  LyellPrincfplet,  7.  ed.,  p,  414  ff.  Ansführlicbe  Berichte  aber  die  Bildan^ 
dieser  Insel  gaben  ancb  Hoffmano  in  Poggeod.  Aon.,  Bd.  24,  18124,  S.  71  ff.,  Pre- 
vott  in  den  M6m.  de  la  $oc,  geol.  de  Franee,  t.  Ily  1835,  p.  91  ff.  und  Gemme l^ 
imro  in  Relazione  deifenament  dei  nuovo  vulcano  sorto  dalmarejra  ia  cotta  di 
SieUia-,  Caiania,  1831. 

^  Darwin^  Geol,  obs,  on  the  voicanio  ülands,  p.  92,  Anmerkaag. 
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1839,  elw«  5^  westlich  von  Valparako,  noweit  der  Insel  Joan-Fernaiides,  wo 
Qoter  Feaer-  uod  Ranch -Ausbrachen  drei  Inseln  ans  dem  Meere  emporstiegen, 
die  in  einer  Linie  von  Norden  nach  SOden  hinter  einander  lagen ,  aber ,  mit 
Ausnahme  der  nördlichsten,  bald  wieder  verschwanden*). 

Das  grossartigste  Beispiel  einer  solchen  Inselbildong  dürfte  jedoch  im 
Heere  von  Kamtschatka  in  der  Kette  der  Ateoten  vorgekommen  sein.  Dort 
sah  man  im  Jahre  1796,  etwa  45  Werst  westlich  von  der  Nordspitze  der  Insel 
Unalaschka ,  nördlich  von  der  Insel  Umnack ,  in  der  Nähe  eines  isolirten  Fei« 
sens  gewaltige  Dampfmassen  aufsleigen,  welche  diesen  Felsen  auf  längere  Zeit 
verhauten  und  unzogünglich  machten ,  während  welcher  Unalaschka  von  Cnst 
unaufhörlichen  Erdslössen  erschüttert  wurde.  Als  man  sich  später  in  seine 
Nahe  wagte,  fand  man  eine  kegelförmige  Insel,  aus  deren  Gipfel  Dämpfe  ans- 
gestosüen  und  Schlacken  ausgeworfen  wurden ;  diese  Auübrflche  dauerten  fort 
bis  zum  Jahre  182?,  worauf  der  Vulcan  nur  noch  dampfte.  Im  Jahre  1819 
hatte  die  Insel,  welche  den  Namen  Joanna  Bogosslowa  erhielt,  fast  4  geogr* 
Meilen  Umfang  und,  nach  Wassiljelfs  Messung,  eine  Höhe  von  2100  Foss; 
als  sie  aber  im  Jahre  1832  von  Tebenkolf  untersucht  wurde,  hatte  sich  ihr 
UmCing  auf  2  Meilen,  und  ihre  Höbe  auf  1400  F.  vermindert.  Der  ganze 
Meere<:gmnd  zwischen  dieser  neuen  Insel  und  Umnack  ist  erhöht  worden ,  und 
während  Cook  im  Jahre  1778,  uod  Saruitschelf  im  Jahre  1790  mit  vollen 
Segeln  darölier  hinfahren  konnten,  so  sperren  jetzt  zahllose  Riffe  und  Klippen 
die  Schilffahrt.  Nach  den  Berichten  von  Baranoff  scheint  die  Insel  in  der 
Hanptsache  nur  aus  losen  Auswörflingen  zu  bestehen.  Ihre  bedeutende  Grösse 
vnd  längere  Dkuer  lassen  jedoch  vermuthen ,  dass  wohl  auch  Erhebungen  des 
festen  Meeresgrundes  Statt  gefunden  haben  mögen**). 


§.53.    Lava- Eruptionen;  Gipfel- und  Seiten- Jusflüsse* 

Es  wurde  schon  oben  (§.  47)  gelegentlich  bemerkt,  dass  die  Lava, 
dieses  fearigflüssige  Material  des  Erdinnern,  gewissermaassen  die  Last, 
und  die  Dämpfe  die  Kraft  darstellen,  welche  bei  dem  abyssodynamischen 
Processe  der  vulcanischen  Eruptionen  in  Wirksamkeit  sind.  Die  Lava 
ist  die  eigenlllcbe  causa  materialis  der  Eruptionen ,  gleichsam  die  mate^ 
ria  pfccans ,  welche  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  ausgestossen 
werden  muss ,  bevor  an  eine  Wiederkehr  der  Ruhe  zu  denken  ist.  Sie 
wird  durch  unbekannte  Ursachen  (vielleicht  durch  die  säculare  Con- 
traction  und  durch  den  Druck  der  äussern  Erdkruste)  aus  ihrer  unter- 
irdischen Heimath  heraufgepresst ,  gelangt  in  den  oberen  Regionen  des 
Eruptionscanais  mit  Wasser  in  Conflict ,  welches  sich  sofort  in  Dämpfe 


^)  Archiac^  Histoire  des progre»  de  la  Giologie,  /,  p.  564. 
I  ^)  Hoff,  Geschichte  der  Veräodeniogen  der  Erdoberfläche,  U,  S.  413,  Leop. 

v.  Buch,  Canar.  losela,  S.  387,  and  Berghaas,  Allg.  Länder-  a.  Völkerkoade, 
I  II,  S.  738. 
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Ton  unerraesslicher  Spannnng  verwandelt,  wodurch  ihr  höheres  Aufsteigen 
und  Aufkochen  im  Kraterschachte  und  alle  die  bisher  betrachteten 
Emptions- Phänomene  bedingt  werden.  Obgleich  nun  aber  ungeheure 
Quantitäten  derselben  in  der  Form  von  festen  Auswürflingen  zu  Tage 
gefördert  werden ,  so  pflegt  doch  bei  den  meisten  Eruptionen  auch  noch 
eine  wirkliche  Ergies^ung  der  flussigen  Lava  Stattzufinden.  Auch  ver- 
steht man  gewöhnlich  unter  Lava  im  engeren  Sinne  des  Wortes  Alles, 
was  im  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  aus  einem  vulcanischen  Berge  aus- 
fliesst  oder  einstmals  ausgeflossen  ist,  obgleich  in  der  weiteren  Bedeu- 
tung des  Wortes  auch  die  Auswürflinge  zu  ihr  gerechnet  werden  müssen*). 
Die  Lava-Ausflüsse  erfolgen  theils  aus  dem  Krater,  theils  aus  Seiten- 
spalten des  Berges ;  sie  sind  also  entweder  Gipfel-Aus  flüsse  oder  Sei- 
ten-Ausflüsse. Die  ersteren  kommen  gewöhnlich  bei  kleineren  Vulca- 
nen,  die  letzteren  bei  grösseren  Vulcanen  vor;  obgleich  in  dieser  Hinsicht 
keine  ganz  allgemein  giltige  Regel  aufgestelk werden  kann,  da  auch  klei- 
nere Vulcane  gar  nicht  selten  seitliche  Ausbrüche  gezeigt  haben,und  umge- 
kehrt manche  Beispiele  von  Gipfel-Eruptionen  bei  grösseren  Vulcanen  be- 
kannt sind.  Uebrigens  können  bei  den  letzteren  die  aus  dem  sogenannten 
Aschenkegel  erfolgten  Lava-Ergiessungen,  auch  wenn  sie  aus  dem  Abhänge 
desselben  Statt  fanden ,  fiiglich  mit  zu  den  Gipfel-Eruptionen  gerechnet 
werden,  weil  solche  den  eigentlichen  Krater -Ausbrüchen  immer  noch 
weit  näher  verwandt  sind ,  als  die  auf  dem  Abhänge  des  Erhebungs- 
kegels erfolgten  Ausbrüche. 

In  dieser  etwas  weiteren  Bedeutung  sind  die  Gipfel -AasflÜMe  von  Lava 
auch  bei  sehr  hohen  Vulcanen  keine  gnnz  ausserordentliche  Seltenheit.  So 
stieg  nach  Gemmellaro  im  Aetna  bei  der  Eruption  von  1811  die  Lava  bis  nahe 
zu  dem  Kraterrande  hinauf,  worauf  unter  einer  heftigen  ErchOlterung  der 
Aschenkegel  barst  und  unterhalb  seines  Gipfels  die  Lava  hervorbrach.  Im 
Jahre  1833  floss  die  Lnva  durch  eine  LQcke  des  Kraterrandes  ans,  welche 
wahrscheinlich  erst  durch  ihren  Druck  entstanden  war,  und  ani  2.  Aug.  1838 
fand  gleichfalls  auf  der  sQdwesilichen  Seile  des  Kralers  ein  Lavaerguss  Siatt^ 
durch  welchen  ein  300  P.  tiefer  Ausschnitt  im  Kraterwall  gebildet  wurde.  , 

Auch  am  Pic  von  Teneriffa  sind  ehemals  StrOme  von  Obsidianlava  nicht  tief  I 


*)  Alles  ist  Lava,  sagt  Leopold  v.  Boeh,  was  im  Volcan  fliesst,  nad  doreh  seine 
Fl&ssiskeit  neue  Laserstitteo  einaimmt.  Das  Uaterscheidcnde  der  Lava  liest  also 
darebans  nicht  io  der  Sabstaas.  Geosnost.  Beob.  n. s.w.,  II,  S.  173  n,  174.  Ebea  s» 
spricht  üehBeuäantBüB :  Ib  mol  lave  est  une  expreuion  tuut  d/at't  giologique, 
qui  te  rapporte  entüremeni  ä  la  disporiiion  de  diverses  sortes  de  roehes  d  ia  sur- 
faee  de  la  terre^  ei  qui  eutraine  eonstamment  Cidie  de  eourmns  sur  les  pentes 
des  moniagnes  ou  dan*  ie  fand  des  vaiiSee»  Fayoge  min.  et  gSoi,  en  Hongrie^ 
voL  ///» p,  389. 
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voter  dem  Gipfel  hervorgebrochen;  am  Antneo  in  Chile  haben  sich  LMva- 
Eroptionen  nur  800  F.  unter  dem  Gipfel  ereignet,  und  am  Klatschewsker  Vol- 
can  in  Kamtschatka  sab  Erman  700  F.  unter  dem  Gipfel  einen  heilieuchtenden 
Lavastrom  hervorbrechen. 

Dagegen  haben  die  in  den  Andes,  aof  den  hohen  Plateaus  von  Popayan, 
los  Pastos  und  Quito  aufragenden  Vutcane  mit  wenig  Ausnahme  fast  gar  keine 
LavastrOme  geliefert ,  obwohl  bei  ihnen  furchtbare  AosbrOche  von  losen  Ans- 
würflingen  vorgekommen  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  meisten  Vulcaoen  der 
Insel  Java ,  welche  doch  nicht  zu  den  höchsten  Vulcanen  der  Erde  gehören. 
Daher  mögen  wohl  ausser  der  Höhe  auch  noch  andere  Ursachen  den  Ausfluss 
der  Lava  eineslheils  befördern  und  anderntheils  verhindern. 

Es  dürften  besonders  zwei  Ursachen  anzunehmen  sein ,  weshalb  die 
höheren  Vulcane  nur  selten  Gipfelausflüsse  der  Lava  zeigen ;  die  eine 
derselben  ist  wohl  wesentlich  hydrostatischer  Natur.  Als  eine  glühende 
Flüssigkeit  steigt  nämlich  die  Lava  aus  den  Tiefen  der  Erde  im  Eruptions- 
canale herauf.  So  lange  nun  ihr  Aufsteigen  noch  in  demjenigen  Theile 
des  Canals  Statt  findet ,  welcher  innerhalb  der  tieferen  Erdkruste  enthal- 
ten ist,  so  lange  sind  die  Seitenwände  des  Canals  noch  unnachgiebig,  und 
leisten  einen  fast  unendlichen  Widerstand.  Ganz  anders  verhält  sich 
diess  in  dem  höheren  Theile  des  Eruptionscanais,  welcher  innerhalb  des 
frei  aufragenden  kegelförmigen  Berges  enthalten  ist.  Die  Wände  des- 
selben sollen  auch  dort  dem  hydrostatischen  Drucke  der  Lava  Widerstand 
leisten,  welcher  auf  jeden  Quadratfuss  Oberfläche  dem  Gewichte  von  so 
vielen  Cubikfuss  Lava  gleichkommt ,  als  die  Fusszahl  der  Tiefe  beträgt, 
in  welcher  der  betreffende  Punct  unter  dem  Niveau  der  Lavasäule  gelegen  ist. 

Ein  Berg  wie  der  Vesuv,  von  3700  F.  Höhe,  wird  also  während  eines 
Kraterausbruches  eine  flüssige  Lavasäule  von  beinahe  gleicher  Höhe  enthalten, 
und  jeder  Punct  des  Eroptioiiscanals  wird  einen  Druck  erleiden,  welcher  seiner 
Tiefe  unter  dem  Kraterrande  angemessen  isL  Und  setzen  wir  statt  des  Vesuvs 
den  Pic  von  Teneriffa,  welcher  mehr  als  drei  Mal  so  hoch  ist,  oder  den  Colo- 
paxi,  diesen  fast  f&nf  Mal  höheren  vulcanischen  Gipfel  der  Anden,  so  können 
wir  leicht  berechnen,  welchen  ungeheuren  Seitendruck  die  tieferen  Theile  des 
Eruptionscanais  aushalten  mUssten,  wenn  die  Lava  den  Rand  de«  Kraters 
wirklich  erreichen  sollte.  Dazu  kommt  es  abef  bei  so  colossalen  Berges 
fast  niemals ,  oder  doch  nur  sehr  selten.  Denn  denken  wir  uns  irgendwo  im 
Eroptionscanale  eine  Stelle ,  wo  das  Gestein  weniger  fest ,  wo  es  von  Klüften 
durchsetzt,  oder  von  Höhlen  durchzogen,  oder  auch  durch  wiederhotte  Er- 
Schotterungen  in  seinem  Zusammenhange  geschwächt  ist,  so  wird  vielleicht 
eine  nor  1 000  F.  höhere  Emporlreibong  der  Lava  hinreichen ,  um  an  dieser 
Stelle  eine  seitliche  Durchbohrnng  des  Berges,  einen  Durchbrach  und  Ausfluss 
der  Lava  zu  verursachen  *)•    Und  wie  hflufig  mögen  nicht  solche  schwächere 


**)  Diese  Erklämog  4er  seltneren  Giprelaosbriiehe  am  Aetna  gab  tohon  Spal- 
la  D£  a  n  i  in  seinem  Werke :  Reise  in  beiden  Sicilien,  I,  S.  :t53. 
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Stellen  in  den  Flanken  eines  Volcanes  vorhanden  sein?  oder,  wenn  sie  es 
nicht  waren,  wie  leicht  können  sie  nicht  wahrend  jeder  Ernplion  darch  die 
fortwährenden  Erschötterongen  entstehen?  zumal  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  die  Gluth  der  vielleicht  Monate  lang  im  Berge  auf  und  nieder  kochenden 
Lava  die  Wände  des  Eruptionscanals  zum  Schmelzen  bringen  und  bedeutend 
schwachen  wird. 

Sobald  also  an  irgend  einer  Stelle  der  Widerstand,  den  die  Berg- 
flanke zu  leisten  vermag ,  von  dem  Drucke  der  Lava  iiber\^'unden  wird, 
so  strömt  sie  aus ,  wie  eine  Flüssigkeit  aus  einem  gesprengten  Gefässe. 
Allein  zu  dieser  hydrostatischen  gesellt  sich  noch  eine  weit  mäch- 
tigere aSrodynamiscbe  Ursache,  welche  nicht  nur  auf  eine  Zer- 
reissung,  sondern  anch  auf  eine  förmliche  Intumescenz  und  Erhebung  des 
ganzen  Vulcans  hinarbeitet.  In  den  Tiefen  des  Eruptionscanals  ereignen 
sich  nämlich  während  jeder  Eruption  fast  ununterbrochen  die  heftigsten 
Dampf-  Explosionen ;  Explosionen ,  welche  höchst  wahrscheinlich  durch 
den  Zutritt  von  Wasser  bedingt  werden ,  dessen  Vorhandensein  durch 
die  Wasserdämpfe  hinreichend  erwiesen  ist,  welche  in  so  ungeheurer 
Menge  aus  dem  Krater  aufsteigen ,  und  sogar  noch  aus  den  Lavaströmen 
entbunden  werden.  Mit  welcher  unermesslichen  Krafl;  aber  diese  unter- 
irdischen Explosionen  erfolgen,  diess  bezeugen  die  Erdbeben,  welche  den 
Berg  und  seine  ganze  Umgegend  erschüttern,  diess  bezeugen  die  Detona- 
tionen, welche  bisweilen  auf  Hunderte  von  Meilen  weit  gehört  worden  sind. 

Wenn  nun  auch  diese  Dampf- Explosionen  nach  oben  einen  Ausgang 
finden ,  und  daher  die  Ober  ihnen  lastende  Lavasäule  aufwärts  schnellen ,  die 
obersten  Schichten  derselben  zerstieben  und  in  der  Form  von  Auswürflingen: 
hoch  in  die  Luft  schleudern,  so  wirken  sie  doch  mit  derselben  Krafl  nach 
allen  Seiten  hin,  so  werfen  sie  sich  doch  mit  derselben  Wuth  auch 
gegen  die  Seitenwände  des  Eruptionscanals,  welcher  in  derThat  mit  einem 
Geschütze  verglichen  werden  kann,  dessen  Pfropf  die  obere  Lavasäule  bildet.. 
Je  hoher  daher  die  Lavasäule  gestiegen  ist,  desto  stärker  ist  das  Geschütz 
geladen  y  desto  höher  steigert  sich  die  Spannung  der  expiodirenden  Dampf- 
massen,  and  desto  gewaltiger  wird  die  von  ihnen  geübte  Kraftänsserung. 

Dass  aber  dergleichen ,  wochen-  und  monatelang  wiederholte  Explo- 
sionen ,  welche  ringsum  nach  allen  Seiten  hin  die  furchtbarsten  Stösse 
und  Erschütterungen  gegen  die  Wände  des  Eruptionscanals  ausüben, 
welche  ihn  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes  zu  zersprengen  suchen; 
dass  solche  Explosionen  in  dem  oberen  Theile  des  Canals  auf  eine  form- 
liche Auseinandertreibung  des  Berges  selbst  hinarbeiten  müssen ,  diess  ist 
einleuchtend.  Denn  der  Vulcan  verhält  sich  wirklich  wie  ein  Berg,  in  dessen 
Innerem  ununterbrochen  grosse  Pulvermagazine  entzündet  werden.  Daher 
wird  denn  auch  der,  ans  über  einanderUegenden  Schichten  von  Lava, 
Schlacken  und  LapiUi  bestehende  Erhebangskegel  bei  den  heftigsten 
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Explosionen  etwas  nachgeben,  er  wird  sich  da  und  dort,  längs  einer 
Schichtangsfage,  von  seinen  unteren  Schichten  abheben,  dabei  zugleich 
eine  allseilige  horizontale  Ausdehnung  erleiden ,  welche  nothwendig  eine 
Ruptur  zur  Folge  hat.  So  wird  er  denn  von  Spalten  durchrissen« 
welche  theils  den  Schichtungsfugen  folgen ,  theils  von  seiner  Axe  aus  in 
mehr  oder  weniger  verlicaler  Richtung  hinausfahren*),  je  nachdem  sie 
durch  die  Auflüflung,  oder  durch  die  Ausdehnung  seiner  Massen  entstan- 
den sind. 

Allein  die  Lava  verhält  sich  dabei  nicht  unthätig;  ihr  hydrostatischer 
Druck  unterstützt  nicht  nur  vorbereitend  die  Wirkungen  der  Explosionen, 
sondern  er  presst  sie  auch  unmittelbar  nachher  in  jede  so  gebildete  Spalte 
mit  grosser  Gewalt  hinein,  und  injicirt  dieselbe  förmlich  mit  einer  aUmä- 
lig  erstarrenden  Ausfiillungsmasse ,  welche  das  völlige  Zurücksinken  des 
Berges  unmöglich  macht.  Indem  nun  auf  diese  Weise  eine  jede ,  vom 
Eruptionscanale  aus  aufgeklaffte  Schichtungsfuge  oder  gerissene  Spalte 
mit  Lava  injicirt  wird ,  so  erleidet  der  Berg  selbst  nothwendig-  eine 
Intumescenz,  eine  geringe  Ausdehnung  und  Erhebung,  ein  förmliches 
Wachsthum  durch  solche  eigenthümliche  Art  von  Intussusception.  Die- 
ser Mechanismus  ist  es  auch,  durch  welchen  die  ursprüngliche  Ausbildung 
der  vulcanischen  Erhebungskegel  zu  erklären  sein  dürlle. 

Ist  erst  der  Zusammenhang  des  Berges  durch  eine  so  gebildete  Spalte 
nur  an  einer  Stelle  aufgehoben  worden,  so  wirken  die  nächsten  Erschüt- 
terungen bald  dahin ,  die  begonnene  Spalte  weiter  zu  reissen ,  zu  erwei*- 
tem  und  zu  verlängern^  und  so  entstehen  grössere  Spalten,  welche 
den  ganzen  Abhang  des  Berges  durchsetzen,  und  an  ihren  weiter  geöffhe» 
ten  Stellen  zur  Bildung  von  seitlichen  Schlacken  -Eruptionen  und  seit- 
lichen Lava -Ausflüssen  Veranlassung  geben.  Der  Berg  zerreisst  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes ,  indem  sich  tiefe ,  und  oft  viele  tausend 
Fuss  lange  Spalten  meist  in  der  Richtung  der' Falllinie  seines  Abhanges 
öffnen,  welche  mit  dem  Eruptionscanale  in  Veriiindung  stehen,  und  daher 
sofort  nach  ihrer  Bildung  von  der  Lava  und  den  Dämpfen  erfüllt  werden, 
die  nun  von  ihnen  aus  dasselbe  Spiel  wiederholen ,  welches  früher  im 
Kraterschachte  Statt  fand. 

Diese  Spattenbildung  ist  auch  gar  nicht  selten  wirklich  beobachtet  wor- 
den. So  entstand  am  Aetna,  während  der  grossen  Eruption  im  Jahre  1669, 
eine  Spalte ,  welche  sich  von  Nord  nach  Süd  am  Abhänge  hinab  fast  3  geo- 
graphische Meilen  weit  erstreckte ;  bei  6  Fuss  Weite  hatte  sie  eine  unbekannte 
Tiefe ,  ans  welcher  ein  blendender  Feuerschein  heranflenchtete.    Später  bii- 


^)  Leopold  V.  Baob,  Geofoost.  Boob.  «.  s.  w^,  11,  S.  137. 
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Mcb  in  ihrer  Nilie  noch  mehre  parallele  Spalten  von  hedeotender  Lttnge, 
eine  nach  der  anderen.  Aoch  bei  der  Eruption  von  1832  sind  am  Aetna  mehre 
Spalten  gebildet  worden,  deren  eine  vom  Kralerwali  ans  Ober  die  Gasa  loglese 
bis  jenseits  des  sog.  Philosophenlburms  verfolgt  werden  kann,  and  sich  beson- 
ders dadureh  aoszeicbnet ,  da^s  auf  ibrer  Ostseite  die  Oberfläche  des  Berges 
3  Pubs  tterer  liegt,  als  auf  ibrer  Westseite.  Bei  der  Eruption  des  Vesuv  im 
Jahre  1794  entstand  eben  so  eine  gegen  Torre  del  Greco  faerabiaofende  Spalte 
von  3000  F.  Lfinge. 

Da  nun  bei  sehr  hohen  Vulcanen  sowohl  der  hydrostatische  Druck 
der  Lavasäule,  als  auch  die  Gewalt  der  Explosionen  sehr  gross  werden 
muss ,  lange  bevor  die  Lava  die  Höhe  des  Kraterrandes  erreicht  hat ,  so 
ist  es  einigermaassen  erklärlich ,  weshalb  bei  den  höheren  Vulcanen  nur 
selten  Kraterausbriiche ,  sondern  gewöhnlich  nur  Seitenausbruche  vor- 
kommen ,  während  die  Vulcane  von  mittler  Höhe  bald  die  eine  bald  die 
andere  Art  von  Ausbrächen  zeigen,  die  noch  kleineren  Vulcane  aber 
sehr  gewöhnlich  wahre  Kraterausbriiche  liefern. 


§.  54.   Ausfiusi  der  Lava  und  Bewegung  der  Lavaströme, 

Wenn  die  Lava  über  den  Kraterrand  des  Eruptionskegels  zum  Aus- 
fliessen  gelangt ,  so  muss  sie  natürlich  vorher  den  ganzen  Krater  bis  zu 
dem  tiefsten  Puncte  seines  Randes  erfüllen ;  sie  bildet  also  im  Kraterbas- 
gin einen  Lavasee ,  der  sich  mit  einer  Erstarrungskruste  bedeckt ,  unter 
welcher  sie  an  der  tiefsten  Stelle  des  Randes  hervorgepresst  wird ,  weil 
immer  neue  Massen  aus  dem  Kraterschachte  nachdringen.  Auf  dieser 
Kruste ,  welche  bisweilen  in  der  Mitte  etwas  aufwärts  gewölbt  erscheint, 
bildet  sich  gewöhnlich  ein  kleiner  Eruptionskegel ,  der  in  fortwährender 
Thätigkeit  ist;  auch  öffnen  sich  wohl  bald  hier  bald  dort  Spalten  und 
Schlünde,  ans  denen  etwas  Lava  hervorquillt.  Von  ihrem  eigentlichen 
Ansfiusspuncte  wälzt  sich  die  Lava  wie  ein  Strom  abwärts,  der  bei  Nacht 
wie  ein  Feuerstrom,  hei  Tage  bisweilen  wie  ein  zäher  honigähnlicher 
Brei  erscheint,  und  durch  seine  Reibung  die  Wände  des  Ausflusscanals 
entweder  glatt  ausarbeitet ,  oder  auch  durch  seinen  Druck  eine  tiefe  und 
breile  Scharte  in  den  Kraterwall  einreisst,  dessen  lockeres  Material  oft 
nur  wenig  Widerstand  zu  leisten  vermag. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  der  Ausfluss  der  Lava,  wenn  sie  aus 
einer  plötzlich  gebildeten  Seitenspalte  des  Berges  hervorquillt,  und  ihr 
Ansbmchspunct  tief  unter  der  Oberfläche  der  im  Eruptionscanale  oder  im 
Krater  aufgestauten  Layasäule  liegt.  Dann  wird  sie,  vermöge  des  hydro^ 
statischen  Druckes,  so  lange  wie  ein  Springbrunnen  in  mehr  oder  weniger 
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hohen  Strahlen  aufwärts  spritzen ,  bis  ihre  Oberfläche  im  Kralersehachte 

in  das  Niveau  der  AusbruchsöHnung  herabgesunken  ist. 

So  sah  man  am  Vesov  im  Jabre  1794,  als  der  Berg  geborsten  war,  die 
Lava  ans  mehren  Oeflnungen  längs  der  entstandenen  Spalte  in  parabolischen 
Bogen  hoch  henorspringen ,  während  man  fortdauernd  einen  dumpfen  aber 
heftigen  Lärm  vernahm ,  wie  den  Katarakt  eines  Flusses  in  eine  tiefe  Höhle 
hinab*).  Bei  der  Eruption  des  Aelna  im  Jahre  1832  wurde  gleichfalls  die  «lus 
einer  Spalte  dringende  Lava  in  einem  Bogen  aufwärts  geschleudert,  und  ähn- 
liche Erscheinungen  werden  von  anderen  Eruptionen  beriehtet.  Wird  die  Spalte 
allmälig  weiter  am  Berge  hinab  aufgerissen ,  dann  entstehen  auch  weiter  ab- 
wärts neue  Aushruchspuncte ,  und  so  öffnet  sich  nicht  selten  eine  g^nze  Reihe 
von  Eruptionsschlünden,  die  in  einer  und  derselben  geraden  Linie  am  Abbange 
des  Berges  hinter  einander  liegen. 

Weiterhin  bewegt  sich  die  Lava  nach  ähnlichen  Gesetzen ,  wie  ein 
Schlammstrom,  auf  dem  Bergabhange  abwärts,  in  dem  die  Modalität  ihrer 
Bewegung  besonders  von  dem  Grade  ihrer  Flüssigkeit  und  von  der  Neigung 
des  Abhangs  bestimmt  wird.  Daher  fliesst  der  Strom  schneller  auf  steilen, 
langsamer  auf  sanften  Abhängen ;  in  engen  Schluchten  staut  er  sich  auf, 
in  flachem  Terrain  breitet  er  sich  aus ;  über  Felsenabstürze  wirft  er  sich 
in  förmlichen  Feuerkaskaden  hinab ;  entgegenstehende  Hindemisse  über- 
steigt oder  umgebt  er ,  wobei  er  sich  nicht  selten  in  zwei  Arme  theilt, 
welche  sich  weiter  unterhalb  wiederum  vereinigen;  auch  zerschlägt  er 
sich  zuweilen  in  mehre  Ströme,  deren  jeder  seinen  besonderen  Weg  fori^ 
setzt.  Im  Allgemeinen  folgt  er  den  Vertiefungen  des  Terrains,  also  dem 
Laufe  der  Teilen ,  Schluchten  und  Thäler ,  und  wo  er  in  ein  Thal  stürzt, 
da  wendet  er  sich  in  der  Regel  sofort  thalabwärts ;  doch  ist  es  auch  in 
solchen  Fällen  bisweilen  vorgekommen,  dass  sehr  bedeutende  Massen 
thalaufwärts  zurückgestaut  worden  sind. 

Diess  geschah  z.  B.  auf  der  Insel  Island,  bei  der  fürchterlichen  Lava- 
Eruption  des  Skaptar-Jökul  im  Jahre  1783,  wo  die  in  das  Thal  des  Skaptaa 
einstürzende  Lava  durch  die  gewaltig  nachdringenden  Massen  genöthigt  wvrdo, 
zum  Theil  thalaufwärts  zu  fliessen.  Auch  der  vorgeschichtliche  Lavastrom, 
welcher  im  Vivarais  dem  Vulcan  von  Thueyts  entströmte ,  hat  sich  hei  seinem 
Eintritt  in  das  Thal  derArdSche  in  zwei  Arme  getheilt,  von  denen  der  grössere 
thalaufwärts  geflossen  ist.  Der  Lavastrom  des  Aetna  vom  Jahre  1669  erreichte 
die  Ringmauer  von  CaLinia,  staute  sich  an  ihr.  60  Foss  hoch  auf,  und  stttrzte 
einen  Theil  seiner  Masse  wie  einen  Wasserfall  auf  der  Innenseite  der  Mauer 
herab ,  während  der  Haupltheil  die  Stadt  umging  und  bis  an  das  Meer  ge- 
langte. —  Die  aus  dem  Schlackenkegel  nnch  der  Seite  des  Val  de  Bove  zu 
ausbrechenden  Lavaströme  des  Aetna  stürzen  oft  als  Peuerkaskaden  Ober  die 
steilen  Abhänge  in  das  Thal  hinab.  Schouw  sah  am  Aetna  eine  solche  Ka«kade 


*)  Leop.  v.  Bneb,  Geognost.  Beob.  a.  s.  w.,'II,  S.  105. 
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Toa  nehrea  tOO  P.  Htthe.  Nach  Gimbemat  bildete  einer  der  Vesoviscbea 
LavastrOme  von  1818  in  seinem  Laufe  an  drei  Stellen  Kaskaden,  von  denen 
die  oberste  25  F.  und  die  unterste  60  F.  Höhe  hatte.  Eben  so  stürzte  sich 
im  Januar  1820  ein  Lavastrom  als  hohe  und  breite  Fenerkaskade  über  eine 
steile  Wand  hinab.  Auf  der  Insel  Lanzarote  aber  hat  sich  ein  ans  dem  Vul- 
eane  Corona  ausgeflossener  Lavastrom  bei  Rio  900  Fnss  hoch  bis  zum  Meeres- 
afer  wie  ein  Wasserfall  hinuntergestürzt,  was  noch  jetzt  einen  merkwürdigen 
and  höchst  auffallenden  Anblick  gewährt.  (Leop.  v.  Buch,  Physik,  fieschr. 
der  Canar.  Inseln,  S.  316.) 

Während  die  Lava  unmittelbar  an  der  Ausbruchsöffnung  so  flussig 
wie  geschmolzenes  Metall  ist ,  so  nimmt  ihre  Flüssigkeit  weiterhin  sehr 
schnell  ab,  indem  sie  sich  an  der  Oberfläche  mit  Schlacken  bedeckt,  zwi- 
schen welchen  die  flüssige  Masse  nur  hier  und  da  hindurchglüht.  Diese 
SeUackenschoUen  werden  immer  häufiger  und  grösser ,  und  bilden  bald 
eine  zusammenhängende  Scblackenkruste ,  gleichsam  einen  biegsamen 
Panzer ,  welcher  die  sich  vorwärts  wälzende  feurigflüssige  Masse  um- 
schliesst.  Wird  die  Schlackenkruste  stellenweise  zerrissen ,  so  leuchtet 
die  halbflüssige  rothglnhende  Lava  hervor ;  aber  bald  ist  die  Rinde  wie- 
der hergestellt,  und  die  kaum  gebildeten  Spalten  verschwinden,  um  sogleich 
wieder  an  anderen  Stellen  zu  entstehen.  Die  ganze  Oberfläche  ist  in 
fortwährender  Bewegung;  hier  sieht  man  grosse  Blasen  aufschwellen, 
welche  endlich  zerplatzend  ihre  zerborstenen  und  aufgerichteten  Ränder 
in  den  bizarresten  Formen  zurücklassen ;  dort  sieht  man  Schlackenschol- 
len in  den  verschiedensten  Lagen  vorwärts  treiben,  dabei  Furchen  hinter 
sich  pflügen ,  oder  halbflüssige  Lava  mit  fortraffen  und  zu  gewundenen 
taufitrmigen  Gestalten  (der  sogenannten  Seil- Lava)  ausziehen;  an  eini- 
gen Stellen  faltet  sich  die  Oberfläche  in  tiefe  cylindrische  Canäle ,  die  in 
der  Richtung  des  Stromes  parallel  neben  einander  fortlaufen ;  an  anderen 
Stellen  entstehen  transversale  Runzeln  und  Wülste,  u.  s.  w.  Daher 
erhalten  denn  die  Lavaströme  in  demjenigen  Theile  ihres  Laufes ,  wo 
dieser  Kampf  zwischen  ihrer  schon  erstarrten  oder  halberstarrten  Hülle 
und  ihrem  noch  flüssigen  oder  halbflüssigen  Inhalte  am  stärksten  ist,  ein 
ausserordentlich  wildes  und  rauhes  Ansehen,  eine  sehr  unebene  und 
zackige,  zerrissene  und  zerborstene  Oberfläche*).    Auch  häuft  sich  in 


^)  Diese  Liva-OberfiächeD  von  schrecklich  wilder  und  verworrener  BescbiffeD- 
heit  eiad  es,  welche  io  der  Aoversne  cheireg,  io  Sicilien  «ctarro  geoenDt  werden. 
Sie  encheioea  gewöhnlich  wie  die  Oberfläche  der  beim  Eisgänge  der  Flüsse  sich 
■afkhärmenden  Bisdamme,  zuweilen  aber  auch  wie  ein  dorch  Stürme  anfgeregtes 
brandendes  Meer,  das  plötzlich  versteinert  worden  isL  Aaf  der  Oberlläehe  der 
Aetnaströme  von  1669,  1787  und  1819  siebt  man  nach  Hoffmann  Hügel  voo  30  bis 
40  F.  Höhe,  die  aus  wild  dorch  einander  geschobenen  Lavaseholleo  bestehen. 
N«uianD*s  Geogaosie.  I.  || 
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der  Regel  zu  beiden  Seiten  der  Lavaströme  eine  grosse  Menge  von 
Schlacken  auf,  so  dass  sie  von  zwei,  neben  ihnen  fortlaufenden  Schlacken- 
dämmen, wie  von  zwei  Wällen  oder  Terrassmauern  eingefasst  sind. 

Abefr,  nicht  nur  auf  der  Oberfläche  und  auf  beiden  Seiten ,  auch  auf 
der  Unter  fläche  der  Lavaströme  bildet  sich  sehr  bald  eine  Schlacken- 
kruste aus,  welche  gleichfalls  einen  mehr  oder  weniger  fragmentaren 
Charakter  annimmt ,  und  ein  verworrenes  Gemeng  von  Schlackenstäcken 
und  dazwischen  eingedrungener  Lavamasse  darstellt.  Und  so  ist  es  denn 
in  der  That  ein  sehr  treffendes  Bild ,  wodurch  uns  Elie  de  Beaumont  die 
Bewegung  eines  Lavastromes  versinnlicht,  wenn  er  sagt:  die  Lava 
bewegt  sich  in  einem  Schlacken  sacke,  welcher  sich  in  demselben 
Maasse  verlängert,  wie  der  Strom  vorwärts  schreitet,  und  bald  hier 
bald  dort  zerrissen  wird*).  Am  unteren  Ende  dieses  Schlackensackes, 
oder  an  der  Stirn  des  Lavastromes ,  pflegt  die  Lava  vermöge  des  grösse- 
ren Widerstandes ,  den  sie  am  Boden  erfahrt ,  nach  oben  vorwärts  zu 
drängen,  bis  sie  endlich  durch  ihre  Wucht  niedergezogen  wird;  sie  erhält 
also  eine  Art  von  wälzender  Bewegung ,  indem  sie  von  oben  nach  unten 
in  sich  selbst  zurückzurollen  scheint.  Dabei  lösen  sich  aber  beständig 
Schlackenschollen  von  ihr  ab ,  welche  dicht  vor  ihr  niederstürzen,  daher 
sie  sich,  wie  Hoffmann  sagt,  ihren  Weg  selbst  pflastert. 

Hoffmann  giebt  folgende  Schilderung  des  Lavaslromes,  welcher  im  Febraar 
des  Jahres  1832  dem  Vesuv  entquoll**^).  Die  Lava  brach  am  21.  Februar 
hervor,  und  floss  schnurgerade  auf  dem  südlichen  Abhänge  des  Berges  herab. 
Die  rucl^weise  Bewegung  derselben  verursachte  oft  ein  Geräusch ,  wie  wenn 
Glasscherben  an  einander  gestossen  werden.  Die  Gluth  dernnter  der  Schlacken- 
rinde fortfliessenden  Lava  schimmerte  durch  die  Zwischenräume  der  Schlacken, 
und  zuweilen  traten  grössere  Partieen  rothglQhend  hervor.  Nahe  am  Krater- 
rande war  der  Strom  15  Fuss  breit,  und  floss  ruhig  und  gleichförmig  mit  ebener 
Oberfläche  in  seinem  glatt  geschliffenen  Svblackenbette ;  trotz  der  flberaü  sich 
bildenden  Schlackenschollen  glQhte  dort  ihre  Oberfläche  wie  geschmoixenes 
Eisen.  Die  Schollen  schoben  sich  sanft  mit  fort,  und  verursachten  durch  ihre 
Reibung  an  den  Seitenwänden  des  Canals  ein  schwach  knitterndes  Geräusch. 
Am  Ausflosspnncte  strömte  die  Lava  etwa  10  F.  breit  unter  der  horizontalen 
Lavadecke  des  Kralers  hervor;  sie  erschien  dort  wie  ein  zäher  honigähnlicher 
Brei,  in  welchen  man  leicht  einen  Stock  einstossen  konnte.  Aufgeworfene 
Schlackenstfleke  machten  kaum  einen  Eindruck,  und  prallten  sogar  ab,  sie 
schwammen  mit  fort  ohne  zu  schmelzen.  Eine  Glasflasche  zerfiel  in  Stflcke, 
ohne  jedoch  zusammenzuschmelzen.  Dieser  Lavastrom  floss  bis  zum  29.  Fe- 
bruar, also  9  Tage  lang,  worauf  er  versiegte.  —  Am  23.  März  wälzten  t^ich 
abermals  drei  prachtvolle  Ströme ,  breit  und  gross ,  gegen  Pompeji  herunter, 


*)  Mimoires  povr  tervir  ä  une  deter.  geoK  de  ia  France,  IF^  p.  176. 
**)  Geogoost.  Beob.  auf  eioer  Reise  durch  ftalien  and  Sieilien,  S.  177  IT. 
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Wid  am  22.  April  brach  ein  Strom  nach  der  Seite  von  Neapel  aas ,  so  auch 
an  5.  Aognst.  Dieser  let2tere  bestand  anfänglich  aus  zwei  Armen,  jeder 
20  Pnis  breit,  die  sich  weiter  luiteo  vereinigten. 

Der  Lavastrom  des  Vesnv,  welcher  am  22.  Febr.  1822  aus  dem  Krater 
lloss  y  starzte  über  die  westliche  Seite  des  grossen  Kegels ,  und  theilte  sich 
dann  in  drei  Arme ,  welche  sich  weiter  abwärts  wiederum  vereinigten.  Am 
24.  Pebniar  untersnchte  ihn  Monticelli  in  der  Nähe  der  Einsiedelei;  seine 
Oberfitlehe  bestand  aus  einer  Anhaniung  von  grossen  und  kleinen  Schlacken- 
achollen, welche  meist  4  bis  5  Puss  gross  und  y^  F.  dick  wie  die  Schollen 
eines  Sturzackers  aufgeworfen  waren.  Die  flüssige  Lava  strömte  unter  diesen 
Schlackentrttmmern  in  wälzender  Bewegung  langsam  vorwärts ,  nahm  einzelne 
Schollen  in  ihre  Masse  auf  und  Hlbrte  sie  mit  fort.  Sobald  der  flüssige  Theil 
der  Lava  mit  der  Luft  in  Berührung  kam,  verhärtete  er  auf  der  Stelle  und 
wwde  rissig,  indem  er  sich  in  Schollen  und  Krusten  verwandelte,  so  dass  man 
die  glühende  Flüssigkeit  nur  durch  jene  Risse  zu  erblicken  vermochte.  Der 
Strom  hatte  an  dieser  Stelle  eine  Breite  von  20  Fuss  bei  5  Foss  Dicke ,  und 
rückte  in  Zeit  von  34  Minuten  fast  15  Fuss  vorwärts  *J. 

Diess  sind  nur  ein  paar  Beispiele  von  sehr  kleinen  Lavaströmen ,  welche 
indess  im  Mechanismus  ihrer  Bewegung  wesentlich  mit  den  grösseren  Strömen 
ibereinstimmen. 


§.  55.    Geschwindigkeit  der  Lavaströme  und  Abhängigkeit  ihrer  BeschaJ- 
fenheit  von  der  Neigung  des  Terrains. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Lavaströme  bewe- 
gen, stellt  sich  sowohl  bei  verschiedenen  Strömen ,  als  auch  bei  einem 
und  demselben  Strome  in  verschiedenen  Theilen  seines  Laufes  sehr  ver- 
schieden heraus,  da  sie  wesentlich  von  drei  Bedingungen  abhängig  ist: 
1)  von  dem  Flüssigkeitsgrade  der  Lava ,  2)  von  der  Quantität  der  aus- 
fliessenden ond  nachdrängenden  Massen  und  3)  von  der  Neigung  und 
Beschaffenheit  des  Terrains. 

Unmittelbar  bei  dem  Ausflusspuncte  ist  die  Lava  bisweilen  so  flüssig 
wie  Wasser;  aber  weiterhin  vermindert  sich  ihre  Flüssigkeit  sehr 
schnell,  nnd  bald  erlangt  die  Masse  eine  bedeutende*Zähigkeit,  bis  solche  end- 
lich in  den  Znstand  der  Starrheit  übergeht.  Natürlich  trifft  diese  Veränderung 
des  Aggregatzustandes  zuerst  die  Oberfläche  der  Ströme,  welche  man 
daher  oft  ohne  Gefahr  überschreiten  kann ,  während  das  Linere  derselben 
noch  im  Zustande  des  Fortfliessens  begriffen  ist.  Denn  die  Schlacken- 
kniste  gewährt  bei  ihrer  Festigkeit  nicht  nur  einen  hinreichenden  Halt, 
sondern  sie  sichert  auch ,  wegen  ihrer  sehr  geringen  Wärmeleitung  und 
Ausstrahlung,   vor  der  Gluth   der  innern  feurigflüssigen  Lava.     Ihrer 


^)  Der  Vesuv,  von  Monticelli  und  Covelli,  S.  21  f. 

If 
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Flüssigkeit  nach  wird  also  die  Lava  zunalchst  bei  der  Eruplionsstelle 
der  grössten  Geschwindigkeit  fähig  sein. 

Aber  auch  weiter  abwärts  wird  sie  noch  eine  bedeutende  Geschwin- 
digkeit haben  können,  sobald  sie  sehr  reichlich  ausströmt  und  durch 
einen  anhaltenden  und  starken  Zufluss  zu  einem  mächtigen  Strome  an- 
wächst^ gerade  so  wie  ein  und  derselbe  Wasserstrom  bei  hohem  Was- 
serstande mit  einer  weit  grösseren  Geschwindigkeit  fliesst,  als  bei  niedri- 
gem Wasserstande. 

Endb'ch  übt  die  Neigung  des  Terrains  oder  das  GeTälle  des  Lava- 
stroms einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  seiner  Bewe- 
gung aus.  Da  nun  die  Vulcanischen  Berge  in  der  Nähe  ihres  Gipfels 
einen  weit  steileren  Abhang  haben,  als  weiter  hinab,  und  an  ihrem  Fusse 
nicht  seltenen  ein  ganz  sanft  geneigtes  Terrain  übergehen,  so  werden 
sich  die  Lavaströme,  eben  so  wie  die  meisten  Flüsse,  in  ihrem  Oberlaufe 
am  schnellsten,  weniger  schnell  in  ihrem  Mittellaufe,  und  in  ihrem  Unter- 
laufe am  langsamsten  bewegen. 

Weil  nämlich  die  Ausbrüche  der  Lava  gewöhnlich  in  der  oberen,  stei- 
leren Region  des  Beides  erfolgen,  und  die  Lava  sogleich  nach  ihrem  Ans*- 
bruche  die  grösste  Flüssigkeit  hat,  auch  dort  der  Druck  der  nachdrangen- 
den Massen  noch  am  wenigsten  geschwächt  ist,  so  vereiden  sich  alle 
Umstände,  um  ihr  daselbst  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  zu  verlei- 
hen. Im  Allgemeinen  aber  bewegt  sie  sich  mit  einer  beständig  ver- 
zögerten Geschwindigkeit  vorwärts,  wenn  nicht  etwa  stellenweise 
durch  eine  stärkere  Neigung  des  Terrains  eine  locale  Beschleunigung 
ihres  Laufes  herbeigeführt  wird.  Ja,  im  unteren  Theile  ihres  Laufes 
kann  die  Geschy^indigkeit  so  äusserst  gering  werden,  dass  man  «ich,  un- 
gefähr so  wie  bei  den  Gletschern,  nur  durch  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte 
Beobachtungen  von  ihrem  noch  wirklichen  Fortschreiten  überzeugen  kann. 

Die  Lava,  welche  am  12.  Angust  1805  dem  Vesuv  entströmte,  scboss 
nach  Leopold  v.  Buch  mit  WindesscbDelle  über  den  Kegel  bis  in  die  Wein- 
berge hinab,  verbreitete  ^ch  auch  weiterhin  mit  einer  ganz  ausserordentlichen 
Schnelligkeit  und  erreichte  in  3  Stunden  die  Strasse  von  Torre  del  Greco  *) ; 
Meiograni  sagt,  dass  sie  in  den  ersten  4  Minuten  einen  Raum  von  3  Ital.  Mei- 
len zurückgelegt  habe.  Nie  sah  man  am  Vesuv  eine  schnellere,  aber  auch  nie 
eine  dünnflüssigere  Lava.  Der  Vesnvische  Strom  von  1776  durchlief  in 
14  Minuten  eine  Strecke  von  mehr  als  2000  Meter,  hatte  also  eine  mittler^ 
Geschwindigkeit  von  wenigstens  7  Fnss  in  der  Secnnde ;  und  Hamilton  beob* 
achtete  einen  andern  Strom,  welcher  in  einer  Stunde  1800  Meter  zorflek- 
legte.     Die  LavastrOme  vom  22.  October  1822  gelangten   nach  Monticelli 


«)  GfogDost.  Beob.  v.  s.  w.,  H,  S.  ÜB  ff. 
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in  Zeit  von  15  Minoten  vom  Rande  des  Kraters  Ober  den  Abhang  des 
Kegels  aaf  die  Ebene  der  Pedameotina.  Die  Lava,  welche  im  Jahre  1843 
vofli  Aetna  gegen  Bronte  hinabfloss,  hatte  nach  Giuseppe  Gemmellaro  auf  einer 
unter  25°  geneigten  Fläche  eine  Geschwindigkeit  vonSFuss  in  derSecunde. — 
Während  uns  diese  Beispiele  mit  sehr  grossen  Geschwindigkeiten  bekannt 
machen ,  welche  einige  Lavaströme  gezeigt  haben ,  so  giebt  es  dagegen  eben 
so  auffallende  Beispiele  von  äusserst  langsamer  Fortbewegung ;  ja ,  die  grosse 
Langsamkeil  ihres  Laufes  am  unteren  Ende  desselben  ist  eine  noch  weit  merk- 
würdigere Erscheinung,  als  die  Schnelligkeit  an  der  AusbruchsOffnung.  So 
rockte  nach  Monticelli  im  Oetober  1822  ein  Lavastrom  des  Vesuv  in  der  Nähe 
von  Resina  nur  5  bis  6  F.  weit  in  der  Stunde  vorwärts ;  Scrope  sah  einen 
Lavastrom  des  Aetna  im  Jahre  1819  noch  9  Monate  nach  seinem  Ausbruche 
in  fortschreitender  Bewegung,  allein  in  jeder  Stunde  kam  er  nur  3  Fnss  weit ; 
and  Dulomieu  erwähnt  einen  Strom ,  der  volle  2  Jahre  brauchte ,  um  einen 
Weg  von  3800  Meter  zurückzulegen. 

Elie  de  Beaumont  lenl^te  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  einen  Gegen- 
stand, weleher  fär  die  Theorie  der  vulcanischen  Bei^e  eine  sehr  grosse 
Wichtigkeit  erlangt  hat.  Es  ist  diess  die  verschiedeneBeschaf- 
fenheit,  welche  ein  und  derselbe  Lavastrom  in  Bezug  auf  seinen  Zu- 
sammenhang,  seine  Mächtigkeit  und  Oberflächengestalt  zeigt,  je  nach- 
dem er  sich  auf  einem  mehr  oder  weniger  steilen  Abhänge  herabbewegt 
hatte*). 

Alle  grössere  Lavaströme  haben  in  der  Regel  vor  ihrer  gänzlichen 
Erstarmng  die  tieferen  und  flacheren  Gegenden  am  Fusse  des  Vulcans 
erreicht,  und  allemal  dort  den  bedeutendsten  Theil  ihrer  Masse  abgelagert. 
Wenn  nun  ihr  Ausbruchspunct  hoch  oben  am  Berge  liegt,  wo  die  Nei- 
gung des  Abhangs  sehr  gross  ist,  und  18  bis  30^  und  darüber  zu  betragen 
pflegt^  so  lassen  sie  in  ihrer  Gesammt- Ausdehnung  dreierlei  ver- 
schiedene Ausbildungsformen  erkennen.  Im  Ob  erlaufe  ist  die  Lava  wie 
ein  Bergstrom  sehr  rasch  abwärts  geflossen,  und  hat  nur  unregelmässige 
lang  gezogene  Schlackenschollen  hinterlassen ,  welche  eine  fast  unzusam- 
menhängende und  wenig  mächtige  Ablagerung  bilden.  Weiter  abwärts 
traten  mit  der  verminderten  Neigung  des  Terrains  die  Verhältnisse  des 
Mittellaufes  ein;  die  Lava  strömte  langsamer  und  bedeckte  sich  mit 
einer  zusammenhängenden  Schlackenkruste,  innerhalb  welcher  sie  sich 
wie  in  einem  Schlauche  vorwärts  bewegte;  es  entstand  hier  ein  Kampf 
zwischen  der  flüssigen ,  nach  allen  Seiten  auswärts  drängenden  Masse 
und  ihrer  halberstarrten  Umhüllung ,  daher  die  Lavaströme  besonders  in 
dieser  Region  jene  furchtbar  rauhe,  undulirte  und  zerborstene  Oberfläche 


*)  Memoire»  pour  servir  ä  une  deecr,  geoL  de  la  France^  t,  IF,  p,  175  ff.,  auch 
^  ///,  p.  m  ff.  und  BuOettn  de  ia  $oe.  gioL,  t.  IF,  p.  2th. 
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zeigen,  welche  in  der  Anvergne  mit  dem  Worte  cheire  bezeichnet  wird. 
Diese  Aiisbildangsform  ist  vorzüglich  dort  zn  finden,  wo  dieNeigong 
des  Terrains  zwischen  2  und  5^  beträgt.  Endlich  in  den  tieferen 
Regionen,  wo  die  Neigung  des  Terrains  weit  unter  2^  herabgesunken 
ist,  da  hat  sich  die  Lava  oft  in  grosser  Mächtigkeit  und  Breite  abgelagert; 
da  ist  sie  ruhig  zu  einem  compacten  Gesteine  erstarrt,  ohne  jenen  heftigen 
Conflict  mit  ihrer  Erstarrungskruste  bestehen  zu  müssen ;  da  zeigt  sie 
also  eine,  wenn  auch  schlackige,  so  doch  mehr  oder  weniger  ebene  Ober- 
fläche ;  gerade  so ,  wie  diess  bei  derjenigen  Lava  der  Fall  ist,  welche  im 
Krater  selbst,  wie  in  einem  Bassin,  zur  Erstarrung  gelangte. 

Ein  vom  Gipfel  des  Berges  bis  an  seinen  Fuss  herabgelaufener  Lavastrom 
verhält  sich  also  gewissermaassen  auf  ähnliche  Weise ,  wie  sich  eine  Wasser- 
flath  verhalten  wfirde,  welche  bei  sehr  strenger  Kälte  von  einem  Gebirge 
herabstarzt,  dessen  Abfall  ailmälig  immer  flächer  wird^  und  endlich  in  eine 
horizontale  Ebene  verläuft.  Im  obern  Theile  ihres  Laufes  wQrde  sie  nur  ein- 
zelne  Eisschollen  filhren  und  zurficklassen ,  weiter  abwärts  eine ,  aus  zer- 
brochenen und  wild  über  einander  gestürzten  Schollen  bestehende  Eiskruste 
bilden ,  nod  am  Posse  des  Gebirges  sich  zu  einem  See  ausbreiten ,  welchen 
eine  regelmässige  und  ebene  Eisdecke  überzieht. 

Wenn  demnach  die  Form ,  Structur  und  Oberflächenbeschafienheit 
eines  Lavastromes  gleichsam  eine  Function  der  Neigung  des  Terrains 
ist,  über  welches  er  sich  fortbewegt  hat ,  so  können  wir  auch  rückwärts 
aus  der  Form  und  Structur  einer  Lava-Ablagerung  auf  die  Neigung 
schliessen,  unter  welcher  sie  ursprünglich  in  den  Zustand  der  Erstarrung 
übergegangen  ist.  Und  diese  Folgerung  gewinnt  eine  grosse  Bedeutung 
für  die  Theorie  der  vulcanischen  Erhebungskegel. 


§.  56.    Grosse  Hitze  und  langsawe  Erkaltung  der  Lavaströme, 

Die  verhältnissmässig  geringe  Hitze,  welche  die  Lavaströme  aus- 
strahlen, sobald  sie  sich  einmal  mit  einer  Erstarrungskruste  bedeckt 
haben ,  und  die  Thatsache ,  dass  man  in  ihnen  bisweilen  solche  Körper 
ziemlich  unversehrt  eingeschlossen  findet ,  welche  im  offenen  Feuer  zer- 
stört werden,  haben  einige  Geologen,  wie  z.  B.  Menard  de  la  Groye  und 
Dolomieu  zu  der  Ansicht  veranlasst ,  dass  die  Lava  überhaupt  nur  einen 
geringen  Grad  von  Hitze  besitze,  und  dass  ihre  Flüssigkeit  durch  die 
Annahme  von  Flussmitteln  zu  erklären  sei ,  welche  sich  in  der  Tiefe  der 
Erde  mit  ihrer  Masse  vereinigen ,  an  der  Oberfläche  aber  wiederum  aus- 
scheiden.    Dolomieu  vermuthete,   dass  wohl  der  Schwefel  ein  solches 
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Fliusmittel  bilden  könne ,  während  Menard  vorzüglich  dem  Wasser  die- 
selbe Wirkang  zuschrieb  *). 

Die  Metaong  von  Dolomien  ist  schoo  durch  Spallaozani  und  Breislak 
widerlegt  worden,  indem  der  Erstere  durch  directe  Versuche  bewies,  dass  die 
Schmelzung  steioiger  Substanzen  durch  Schwefel  keinesweges  befördert  werde, 
der  Andere  aber  die  Thatsache  des  so  seltenen  und  geringen  Schwefelgehaltes 
der  Laven  und  zugleich  die  Schwierigkeit  der  Voraussetzung  hervorhob ,  dass 
die  LavasIrOme  ihren  Schwefel  so  gänzlich  verloren  haben  sollten.  Die  An- 
sicht aber,  dass  in  dem  feurigdflssigen  Materiale  des  Erdinnern  das  Wasser 
ein  wesentliches  und  zwar  ein  die  FlQssigkeit  beförderndes  Ingrediens  sei,  ist 
neaerdings  von  Theodor  Scheerer  aufgestellt  worden,  obgleich  er  einen  eigent- 
lich feurig  flüssigen  Zustand  des  Erdinnern  gänzlich  zu  läugnen,  und  nur 
einen  heiss  flOssigeu  Zustand  zuzugestehen  scheint  (BuiL  de  la  soc.  geoL^ 
2.sMe^  t.  IFy  p,475  ff.)  Dagegen  hat  Angelot  schoo  im  Jahre  1842  zu  zei- 
gen gesucht,  dass  eine  ursprflngliche  Auflösung  von  Wasser  in  der  feurig- 
flOssigen  Masse  des  ErdiBuem  nicht  nur  wahrscheinlich,  sondern  sogar  ooth- 
wendig  sei.  (Ibidem,  1.  sSrie,  t,  ÄIII^  /».  183.)  Delanoue  ist  dieser  Ansicht 
beigetreten ,  und  Virlet  d^Aoust  nimmt  gleichfalls  eine  fusion  ignee  aqueuse 
an.  Wenn  man  der  von  Angelot  an  die  Spitze  gestellten  Behauptung  bei- 
pflichten will ,  dass  der  feurigflössige  Planet ,  etwa  so  wie  Wasser  und  ge- 
schmolzenes Metall,  Gase  und  Dämpfe  in  grosser  Menge  zu  absorbiren  und  zu 
binden  vermochte,  und  dass  daraus  die  Gas-Exhalationen  des  Erdinnern  zu 
erklären  sind ,  so  wird  man  allerdings  die  weiteren  Folgerungen  zugestehen 
können,  welche  namentlich  auch  durch  den  Wassergebalt  so  vieler  plnto- 
nischen  Gesteine  unterstützt  werden. 

Wenn  es  aber  auch  eine  ganz  unzweifelhafte  Thatsache  ist,  dass  die 
feurigflüssige  Lava,  wie  solche  aus  den  Vulcanen  hervorquillt,  in  der 
Regel  wirklich  Wasser  enthält,  so  folgt  daraus  noch  keinesweges, 
dass  sie  mit  einer  viel  geringeren  Hitze  begabt  sei ,  als  zu  ihrer  Schmel- 
zung im  völlig  wasserfreien  Zustande  erforderlich  sein  würde. 

Die  geringe  Hitze  der  bereits  mit  Schlacke  incrustirten  Lavaströ'me 
erklärt  sich  übrigens  ganz  einfach  daraus,  dass  die  erstarrte  Lava  ein 
sehr  geringes  Leitungs-  und  Ausstrahlungs- Vermögen  für  die  Wärme 
hat^*).  Der  fast  unversehrte  Zustand  mancher  von  der  Lava  eingeschlos- 


^)  lieber  die  Art  der  Mitwirkang  des  Wassers  sprach  sich  Menard  nicht  ganz 
klar  aus;  er  nahm  nicht  sowohl  an,  dass  die  Lava  schoo  orspräogUch  in  den  grösAten 
Tiefen  der  Erde  Wasser  enthalte,  sondern  dass  sie  sich  weiter  oben  damit  verbinde, 
and  etwa  anf  ihnliche  Welse  zn  ihm  verhalte,  wie  gebrannter  Ralk. 

*^  Daher  bleibt  zuweilen  auf  kleinen  Räumen,  welche  von  einem  Lavastrome 
umflossen  werden,  die  Vegetation  ganz  unversehrt.  So  berichtet  z.  B.  Dttfr^aoy: 
cY  ßxiite  »ur  Uaflanes  du  I^Ssnve^  et  ä  une  asiez  grande  distance  dam  tintirieur 
det  eouramts  de  law,  de»  tfides  de  ib  d20  meiree  de  largeur  seulemeni^  dant  ies- 
fiiefr  la»  tfignee  ei  les  arbres  ont  eontinui  ä  croitre,  bien  quUU  aient  6U  environnM 
par  la  mauere  en/ünon.    Mim*  de  ia  soe,  geoL,  2»  »erie^  /,  p.  153. 
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spiele.  Die  Lava  des  Vesuv,  welche  1821  dem  Coatrel^schen  Kegel  eat- 
strömte,  floss  in  einem  aus  Schlacken  gebildeten  Canale,  wie  ein 
geschmolzenes  Metall  in  einer  Form;  desungeaohtet  konnte  man  den 
Rand  dieses  Canals  von  aussen  ohne  Gefahr  mit  der  Hand  berühren,  und 
selbst  die  innere  Seite  des  Randes  balle  eine  verhältnissmässig  niedrige 
Temperatur*).  Der  Lavastrom  des  Aetna  vom  Jahre  1787  strömte  üb^ 
eine  mächtige  Schneeablagerung,  welche  aber  dadurch  keinesweges  völlig 
geschmohen  wurde,  sondern  grösstentheils  erhalten  blieb,  und  sich 
allmälig  in  eine  kömige,  feste  Eismasse  verwandelt  hat,  deren  wirkliche 
Bedeckung  durch  die  Lava  von  Gemmellaro  im  Jahre  1828  auf  viele 
100  Fuss  weit  dargethan  worden  ist.  Wahrscheinlich  war  das  Schnee- 
lager erst  durch  einen  Schauer  von  Schlacken  und  vulcaniscbem  Sande 
bedeckt  worden,  ehe  sich  die  Lava  darüber  hinwälzte*). 

Für  die  ausserordentlich  langsame  Erkaltung  der  J^avaströmegiebtes 
aber  viele  und  z.  Th.  höchst  auffallende  Beispiele.  Der  kleine  nur  7  bis  t2F. 
hohe  Lavastrom  des  Vesuv  v.  26.  Febr.  1 822  zeigte  nach  Monücelli,  73  Tage 
nach  seinem  Stillstande ,  in  der  Mündung  einer  Spalte  eine  Temperatur 
von  135^  C,  weiter  hinein  aber  eine  weit  stärkere  Hitze.  Spallanzani 
fand  am  Aetna  eine  Lava  11  Monate  nach  ihrem  Ausbruche  noch  so  heiss 
in  ihrem  Innern,  dass  ihre  Spalten  rothglühend  erschienen,  und  ein  hin- 
eingehaltener Stock  augenblicklich  in  Brand  gerieth..  Als  Elie  de  Beau- 
mont  den  Lavastrom  des  Aetna  vom  November  1832 ,  last  zwei  Jahre 
nach  seinem  Ausbruche  besuchte,  war  das  Innere  desselben  noch  so 
warm ,  dass  eine  heisse  Luft  herauswehte ,  und  aus  den  Spalten  Was- 
serdämpfe von  solcher  Hitze  hervorbrachen ,  dass  man  den  Finger  nicht 
hineinhalten  konnte.  Hamilton  warf  in  die  Spalte  eines  Vesuvischen 
Lavastroms,  3 '/^  Jahre  nach  seiner  Eruption,  einige  Stücke  Holz,  welche 
sich  sogleich  entflammten.  Breislak  fand  die  Lava  des  Vesuv  vom  Jahre 
1785  noch  7  Jahre  nach  ihrem  Ausbruche  im  Innern  ganz  heiss  und  dam- 
pfend', während  doch  schon  Flechten  auf  ihrer  Oberfläche  wuchsen.  Eben 
so  ist  es  durch  glaubwürdige  Zeugnisse  erwiesen ,  dass  manche  Lava- 
ströme des  Aetna  noch  nach  25  und  30  Jahren  Hitze  und  Dampf  aus« 
hauchten.  HolTmann  beobachtete,  dass  der  vorerwähnte  auf  Eis  gelagerte 
Lavastrom  des  Aetna  vom  Jahre  1787,  noch  im  Jahre  1830,  also  43  Jahre 
nach  seinem  Ausbruche,  an  mehren  Stellen  heisse  Dämpfe  ausströmte. 
Die  im  Jahre  1759  hervorgebrochene  Lava  des  Jorullo  in  Mexico  zeigte 
nach  Ablauf  eines  halben  Jahrhunderts  noch  eine  sehr  bedeutende  Wärme; 


^)  Der  Vesuv,  VOR  Hontiöelli  uod  Covelli,  S.  39. 
^^)  Lyeily  Priueipiesy  7.  ed,^  p,  395,  nod  HoffmaaD»  Geogo.  Beob.,  S.  S87. 
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21  Jahre  nach  ihrem  Aasbmche  konnte  man  in  den  Spalten  derselben 
noeh  eine  Cigarre  anzünden ;  44  Jahre  später  fand  sie  BuHock  noch  sichtbar 
dampfend;  und  im  Jahre  1846,  also  87  Jahre  nach  ihrem  Ausbmche, 
sah  Emil  ScUeiden  noch  zwei  Fnmarolen  aus  ihr  aufsteigen*).  Ja,  Do- 
lomiea  versichert  in  seinem  Werke  über  die  Ponza*  Inseln,  den  Lava- 
Strom  des  Epomeo  auf  Ischia,  welcher  im  Jahre  1302  ausbrach,  noch  im 
Jahre  1781,  also  480  Jahre  später,  an  einigen  Stellen  dampfend  gefunden 
zn  haben.  Indess  glaubt  Bisehof,  dass  diese  Beobachtung  auf  einer  Täu- 
schung beruhen  möge,  da  Breislak  10  Jahre  später  nichts  der  Art  zu  ent- 
decken vermochte^). 

Obgleich  Dolomieu^s  Beobachtung  in  Zweifel  gestellt  werden  kann,  so 
gewahren  doch  schon  die  fibrigen  ganz  onzweifelhaften  Beobachtungen  ein 
bedentendes  Interesse,  nicht  nnr  an  und  f&r  sich,  sondern  auch  wegen  der 
Folgerungen ,  welche  sich  aus  ihnen  auf  die  Verhältnisse  des  ganzen  Erdballs 
ergeben.  Denn  wenn  verhältnissmSssig  so  kleine  Massen ,  wie  es  die  Lava- 
strOme  sind ,  viele  Jahre  und  Jahrzehnde  hindurch  im  looern  ihre  Glühhitze 
erhalten  können ,  wahrend  ihre  Oberfläche  schon  gänzlich  die  Temperatur  der 
Atmosphäre  angenommen  hat,  warum  soll  da  nicht  bei  unserem  Planeten 
etwas  Aehnliches  Statt  finden  können  ?  Die  Analogie  drängt  sich  ganz  nnwill- 
kflrlich  auf ,  und  die  Folgerung  kann  wahrlich  nicht  absnrd  erscheinen,  dass 
unser  ErdkOrper  im  Innern  noch  glühend  flflssig  sei,  obgleich  seine  Oberfläche 
schon  eine  sehr  niedrige  Temperatur  besitzt.  Wenn  aber  nach  Tobias  Mayer 
die  Zeiten,  in  denen  zwei  gleichwarme  Kugeln  von  einerlei  Materie  dieselbe 
Temperatur -Verniindening  Erleiden,  ihren  Durchmessern  proportional  sind,  so 
werden  wir  freilich  viele  Millionen  von  Jahren  ftir  die  Zeit  erhalten ,  •  seit  wel- 
cher die  Erstarrung  der  Erdkruste  ihren  ersten  Anfang  genommen  hat. 

§.57.    Exhalationen  der  Lavaströme. 

Die  meisten  Lavaströme  entwickeln  aus  allen  ihren  Spalten  und  Ris- 
sen eine  Menge  von  Dämpfen,  daher  sie  mit  unzähligen  Fumarolen 
besetzt  sind,  und  während  ihres  Fliessens  bei  Tage  eine  dampfende ,  wie 
bei  Nacht  eine  leuchtende  Oberfläche  zeigen.  Diese  Exhalationen  schei- 
nen so  lange  fortzudauern,  bis  die  Lava  durchaus  erstarrt  ist;  sie  kön- 
nen sich  daher  Jahrelang  fortsetzen,  wobei  jedoch  die  Anzahl  und  Stärke 
der  Fumarolen  allmälich  immer  mehr  abnimmt.  Daher  sind  denn  auch 
manche  Lavaströme  noch  sehr  lange  nach  ihrem  Ausbruche  an' einzelnen 
Stellen  dampfend  gesehen  worden.     Anfangs  können  sich  diese  Fumaro- 


^)  FortsehriUe  der  Geosraphie  und  Natorgcschichte,  Bd.  If,  1847,  S.  19. 
^^)  Bischof,  die  Würmelehre  d«s  lonern  nnsers  Erdk5r|iers»  S.  499,  wo  auch- 
S.493  If.  Berechoungeo  aber  die  Abköhlansszeit  def  LavsslrÖme  mitsetheilt  werdeo.. 
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ten  in  solcher  Heftigkeit  entwickelo,  dass  sie  die  znnäch^  um  ihren  Ans- 
trittspanct  liegenden  Theiie  der  Lavakruste  aufblähen  und  zu  kleinen 
Hügeln  auFw'erfen ,  die  aus  regellos  über  einander  gestürzten  Schlacken- 
blocken  bestehen ,  und  aus  deren  Gipfel  die  fernere  Dampfentwickelung 
Statt  findet.  So  sind  z.  B.  die  sogenannten  Hornitos  entstan- 
den, welche  Humboldt  auf  dem  Malpais ,  dem  grossen  Lavastrome  des 
Jorullo  von  1759 ,  noch  im  Jahre  1803  zu  vielen  Tausenden  in  voller 
Thätigkeit  fand,  indem  aus  jedem  dieser,  6  bis  10  Fuss  hohen  Kegel  eine 
20  bis  30  Fuss  hohe  Fumarole  aufstieg.  Die  ähnlichen  Kegel ,  welche 
auf  manchen  anderen  Lavaströmen  beobachtet  worden  sind ,  dürften  auf 
eine  ganz  ähnliche  Weise  zu  erklären  sein. 

Die  Fumarolen  der  Lavaströine  bestehen  wesentlich  aus  denselben 
Dämpfen  und  Gasen ,  welche  dem  Vulcane  selbst  entsteigen ;  es  ist  also 
wiederum  hauptsächlich  der  Wasserdampf ,  welcher  auch  hier  eine  Rolle 
spielt,  und  es  verdient  gewiss  als  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung 
hervorgehoben  zu  werden ,  dass  glühendflüssige  Gesteinsmassen  so  reich- 
lich mit  Wasserdämpfen  geschwängert  sein  und  selbige  so  lange  in  sich 
zurückhalten  können.  Nächst  dem  Wasserdampfe  ist  besonders  Chlor- 
wasserstoff ein  häufiges  Exhalat  der  Lavaströme ,  und  daher  erklärt  sich 
auch  das  gar  nicht  seltene  Vorkommen  verschiedener  anderer  Chlor- 
verbindungen,  welche  in  den  Spalten  und  auf  der  Oberfläche  der 
Ströme  abgesetzt  werden ;  dahin  gehören  vorzüglich  Kochsalz,  Salmiak, 
Chloreisen  und  Chlorkupfer.  Auch  sohwefelige  Säure  wird  zuweilen 
von  den  Lavaströmen  ausgehaucht ,  ist  jedoch ,  nach  den  Beobachtun- 
gen von  Monticelli  und  Covelli ,  nicht  als  solche  in  der  Lava  enthalten, 
sondern  wird  ers(t  durch  Verbrennung  von  Schwefel  gebildet,  welcher 
nach  Bischof  wahrscheinlich  sls  ein  Bestandtheil  von  Schwefelmetallen 
vorhanden  war*).  Indem  die  schwefelige  Säure  zum  Theil  in  Schwefel- 
säure verwandelt  wird,  giebt  sie  die  Veranlassung  zur  Bildung  verschie- 
dener schwefelsaurer  Salze.  Der  Eisenglanz  aber ,  welcher  nicht  selten 
in  den  Spalten  der  Lavaströme  getroffen  ^ird ,  dürfte  jedenfalls  durch 
eine  Zersetzung  von  Chloreisen  gebildet  worden  sein. 

Kochsalz  ist  gar  keine  seltene  Erscheinung  in  den  Spalten  der  Lava- 
strOme.  Die  Vesuviscfae  Lava  von  1794  bedeckte  sich  wenige  Tage  nach 
ihrem  Ausbruche  mit  schönen  Krystalleo  von  Kochsalz.  Die  Oberfläche,  be- 
sonders aber  die  Spalten  der  Lava  von  1791  auf  der  Insel  Bourbon  waren  mit 
krystallisirtem  Kochsalze  überzogen.    Nach  einigen  Ansbrflchen   des  Bekia 


^  Der  Vesuv,  von  Mo  Dticelli,  S.  36,  58  u.  1G9;  Bischof,  Lehrbneh  der 
Geologie,  I,  S.  583  u.  647. 
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find  iMn  an  demolben  eine  so  bedeutende  Menge  von  Salz,  dass  viele  Pferde 
damit  beladen  werden  konnten.  Ja,  im  Jahre  1822  schleuderte  der  Vesuv' 
Schlacken -Conglomerate  aus,  deren  einzelne  Schlackenstücke  durch  Kochsalz 
verkittet  waren ;  manche  dieser  Conglomeralmassen  sollen  24  Fuss  im  Durch- 
messer gehabt  haben.  Zu  den  merkwürdigsten  Suhlimationsproducten  der 
LavastrOme  gehört  unstreitig  das  Salmiak,  weil  die  dabei  nothwendig  Statt 
gefundene  Bildung  des  Ammoniaks  als  ein  noch  nicht  völlig  gelöstes  Rfltbsel 
zu  betrachten  ist  Am  Aetna  ist  das  Salmiak  sehr  oft  und  reichlich  vor^ 
gekommen;  so  z.  B.  auf  den  Laven  von  1635  und  1669  in  solcher  Menge, 
dass  es  eingesammelt  und  nachCatania,  Messina  und  anderen  Städten  zum  Ver- 
kauf gebracht  werden  konnte;  Ferrara  sah  gegen  1000  Pfund,  welche  man 
von  der  Lava  des  Jahres  1780  gewonnen  hatte,  und  der  Strom  von  1832 
setzte  so  viel  Salmiak  ab,  dass  der  Führer  Elie  de  fieaumont's  durch  das  Ein- 
sammeln und  den  Verkauf  desselben  seinen  Lebensunterhalt  faod.  Weniger 
häufig  ist  die  Bildung  dieses  Salzes  an  den  Vesuvischen  Lavaströmen  beob- 
achtet worden;  doch  berichtet  Leopold  v.  Buch,  dass  sich  der  Strom  von 
1805  in  wenig  Stunden  mit  einer  dicken  weissen  Salmiakrinde  bedeckte*) ;  auch 
hat  nach  Monticelli  der  Strom  von  1822,  und  nach  Abich  der  Strom  von  1834 
einzebe  Incrustationen  von  Salmiak  gezeigt.  Ein  Lavastrom  des  Hekla  von 
1845  war  in  den  Spalten  seiner  Pumarolen  theils  mit  Krystallen,  theils  mit 
fasrigen  Massen  von  Salmiak  erfüllt.  Da  dieser  letztere  Lava&trom  in  einer 
schauerlichen  Wüste  hingeflossen  ist,  wo  kein  Grashalm  und  überhaupt  keine 
Pflanze  wuchs,  so  ist  der  Ursprung  des  Ammoniaks,  wie  Sartorius  v.  Walt^rs- 
hansen  bemerkt,  unmöglich  aus  verbrannten  Pflanzen  zu  erklären;  dasselbe 
giebt  auch  Abich  fUr  das  Salmiak  vorkommen  am  Aetnastrom  von  1 832  zu  **), 
Es  ist  zu  bedauern,  dass  man  keine  Renntniss  von  dem  eigentlichen  Vor* 
kommen  der  ungeheuren  Salmiakmassen  hat,  welche  die  muthmaasslichen  Vnl- 
cane  Central  -  Asias  liefern  (§.  35),  da  solches  vielleicht  einen  Aufschluss 
darüber  liefern  würde,  ob  wirklich  organische  Körper  in  allen  Fällen  als  uner- 
Iflssliche  Bedingung  für  die  Erzeugung  des  Ammoniaks  vorauszusetzen  sind, 
oder  nicht. 

Die  von  der  Lava  gebundenen  Dämpfe  und  Gase  bilden  bei  ihrer 
Entwicklung  Blasenräome  und  bedingen  so  die  schwammige  und  blasige, 
die  poröse  und  cavernose  Stnictur,  welche  die  Lavaströme  an  ihrer  Ober- 
flache zu  zeigen  pflegen.  Bisweilen  geschieht  es,  dass  sich  im  Innern  eines 
Stromes  grössere  Dampf-  und  Gasmassen  anhäufen,  wodurch  grosse,  nach 
der  Richtung  des  Stromes  langgestreckte  Höhlenräume  entstehen.  Aehnr 
liehe  Höhlen  können  aber  auch  dadurch  zur  Ausbildung  kommen ,  dass 
die  flüssige  Lava  unter  der  bereits  erstarrten  Kruste  des  Stromes  vor- 
wärts dringt,  ohne  durch  einen  gleich  starken  Zufluss  ersetzt  zu  werden, 
wodurch  ein  leerer  Raum  entsteht,  welcher  oft  gar  nicht  wieder  ausgefüllt 


^)  GeogQost.  Beob.  o.  s.  w.,  II,  S.  220. 
^^)  Sartorius,    Physisch -geographische    Skizze   %'on   Island,   S.  116;    und 
Abieh,  BulUtin  de  la  »oc.  geoL,  ^  HJ,  p.  101. 
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wird.  Die  Wände  solcher  Lavahöhlen  sind  entweder  glasirt  und  in  aller- 
lei schlackigen  Formen  ausgebildet ,  unter  denen  sich  besonders  die  von 
der  Decke  herabhängenden  Lavastalaktiten  auszeichnen,  oder  sie  erschei- 
nen wie  geschliffen  und  polirt  durch  die  Fricüon  der  vielleicht  längere 
Zeit  an  ihnen  fortgeschobenen  Lavamassen. 

So  sah  Humboldt  im  Jahre  1803  auf  dem  Vesuv  an  Strömen  frischer 
Lava  mehre  in  der  Richtung  des  Stromes  ausgedehnte  Bohlen  von  6  bis  7  Fuss 
Länge  und  3  Fuss  Höbe.  Hoifmaun  fand  am  Aetna  in  dem  Lavastrome  von 
1819  eine  nach  aussen  geöffnete  Höhle  von  6  bis  8  F.  Höhe,  12  F.  Breite 
und  20  F.  Tiefe.  Hierher  gehört  auch  die  von  Spallanzani  erwähnte  Grotta 
delle  Gapre  in  der  mittlem  Gegend  des  Aetna,  in  welcher  sonst  die  Reisenden 
zu  fibemacbten  pflegten ,  um  zeitig  den  Gipfel  zu  erreichen.  Der  Vesuvische 
Lavastrom  von  1817  hatte  sich  nach  Necker  bei  seinem  Austritte  aus  dem 
Kegel  eine  nach  Osten  geöffnete  Höhle  gebildet,  welche  60  F.  lang,  56  F. 
hoch  und  16  F.  breit  und  offenbar  nur  eine  Aufblähung  war,  die  sieb  wie  ein 
Gewölbe  Ober  dem  fliessenden  Strome  ausgebreitet  hatte ;  an  dem  Puncte,  wo 
sich  derselbe  Strom  in  das  Atrio  del  Cavallo  drängt,  sieht  man  noch  viele  leere 
Räume,  Grotten  und  langgezogene  Canäle,  in  denen  man  aufrecht  einbergeben 
kann,  und  die  zum  Theil  in  verschiedenen  Höhen  Aber  einander  liegen*).  Auf 
Island  findet  sich  in  einem  mächtigen  Lavastrgme  des  Balda-Jökul  die  von 
Krog  V.  Nidda  und  später  von  Eugene  Robert  beschriebene  Höhle  Surtsbellir, 
welche  an  5000  F.  lang  ist,  viele  Windungen  und  Verzweigungen  zeigt,  und 
dadurch  entstanden  ist,  dass  die  Lava  unter  der  Kruste  fortfloss,  während  der 
Nachfloss  von  oben  stockte.  Berühmt  sind  auch  die  Lavahöhlen  von  Ponta« 
del-Gada  auf  der  Azorischen  Insel  St.  Miguel ,  welche  aus  mehren  grossen. 
Über  einander  liegenden  Weitungen  besteben,  die  durch  enge  Scblflnde  in 
Verbindung  gesetzt  werden. 

§.  58.    Grösse  und  Effecte  der  Lavaströme, 

Die  Dimensionen  der  Lavastrome  sind  sehr  verschieden,  und  können 
auch  bei  einem  und  demselben  Strome  in  verschiedenen  Theilen  seines 
Laufes  mit  sehr  verschiedenen  Werthen  hervortreten,  weil  die  Neigung 
und  ReliefTorm  des  Terrains  besonders  auf  die  Höhe  und  Breite  seiner 
Massen  einen  wesentlichen  Einfluss  ausübt.  So  erscheint  in  der  Regel 
ein  und  derselbe  Strom  auf  stark  geneigtem  Abhänge  schmäler  und  nie- 
driger als  auf  wenig  geneigtem  Grunde ,  und ,  bei  gleicher  Neigung ,  in 
engen  Thalschliinden  höher  als  in  breiten  Thal  Weitungen.  Alle  Ströme 
aber  besitzen  eine  vorherrschende,  der  Richtung  ihres  Laufes  ent- 
sprechende Längen -Dimension. 


^)  Die  Volcane  auf  Java  u.  s.  w.,  deutsch  bearbeitet  von  Nöggeratb  ond  Paob, 
198  r. 
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Einige  Ströme  sind  nach  sehr  kurzem  Laufe  ins  Stocken  gerathen, 
während  andere  einen  Weg  von  vielen  tausend  Fuss,  ja  von  mehren 
Meilen  Länge  zurückgelegt  haben,  und  daher  gegenwärtig  eine  Gesteins- 
masse von  derselben  Ausdehnung  darstellen.  Die  Höhe  der  kleineren 
Ströme  beträgt  zuweilen  nur  einige  Fuss ,  und  ihre  Breite  bleibt  oft;  weit 
anter  100  F.  zorück,  wogegen  die  grösseren  Ströme  bis  100.  F.  Höhe  und 
viele  1000  F.  Breite  erlangen  können.  Berücksichtigt  man  nun  die  M  e  n  g  e 
von  Lavaströmen,  welche  ein  und  derselbe  Vulcan  im  Laufe  der  Zeitentheils 
nach  sehr  verschiedenen ,  theils  auch  nach  denselben  Richtungen  liefern 
konnte;  berücksichtigt  man  die  Grösse,  welche  einzelne  dieser  Ströme 
erlangen,  un<l  das  Volumen  der  dadurch  zu  Tage  geförderten  Gesteins* 
massen,  welche  bald  langgestreckte  Lavastreifen  bald  ausgebreitete  Lava- 
felder bilden ;  so  begreift  man ,  welchen  bedeutenden  Einfluss  die  Lava- 
ströme auf  die  Configuration  des  Terrains  ausüben  müssen ,  und  welchen 
Veränderungen  die  Umgegend  eines  permanenten  Vulcanes  im  Laufe  der 
Jahrhunderte  unterworfen  sein  kann. 

Der  Lavastrom  des  Vesuv,  welcher  im  Jahre  1794  Torre-del-Greco 
zerstörte ,  ist  17500  Par.  Fuss  lang ,  und  erreichte  die  Stadt  mit  einer 
Breite  von  mehr  als  2000  Fuss,  mit  einer  Höhe  von  40  Fuss ;  sein  Volu- 
men ist  auf  ungefähr  457  Millionen  Cubikfuss  berechnet  worden ;  gleich- 
zeitig mit  ihm  wälzte  sich  gegen  Mauro  ein  anderer  Lavastrom  hinab, 
dessen  Volumen  halb  so  gross  veranschlagt  wird.  Diese  einzige  Eruption 
hat  daher  nur  in  der  geflossenen  Lava  über  685  Millionen  Cubikfuss 
Gesteinsmasse  geliefert,  was  einem  Würfel  von  882  Fuss  Höhe  ent- 
spricht; rechnet  man  dazu  die  erstaunliche  Menge  von  Schlacken,  Lapilli, 
Sand  und  Asche ,  welche  bei  derselben  Eruption  ausgeschleudert  worden 
sind,  so  erhält  man  erst  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  Massen, 
welche  nur  durch  eine  der  grösseren  Eruptionen  des  Vesuv  aus  dem 
I|inem  der  Erde  auf  die  Oberfläche  derselben  gelangt  sind.  Die  Eruption 
von  1760  lieferte  einen  Lavastrom  von  ungefähr  300  Millionen,  und  die 
Eruption  von  1779  einen  Strom  von  56  Millionen  Cubikfuss. 

Der  Vesuvische  Lavastrom  vom  Jahre  1804  hatte  18300  F.  Länge, 
und  erreichte  unten  am  Fusse  des  Berges  eine  Breite  von  1600  Fuss, 
bei  24  bis  30  Fuss  Höhe ;  der  Strom  von  1805  hatte  sogar  eine  Längen- 
ausdehnung von  21100  Par.  Fuss. 

Der  Lavastrom  des  Aetna ,  welcher  im  Jahre  1832  gegen  Bronte 
hinablief,  war  32000  Fuss  lang,  in  seinem  oberen  Theile  schmal,  gewann 
aber  nach  unten  eine  Breite  bis  über  3000  Fuss  und  eine  Höhe  von  30 
bis  45  Fuss.  Der  grosse  Aetnastrom  von  1669  erstreckte  sich  von  den 
Monti  Rossi  bis  an  das  Meer  bei  Catania  angeblich  auf  15  Engl.  Meilen 
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Länge  und  bmtete  sich  in  seiner  mittleren  Region  bis  auf  7  Meilen 
aus ;  welche  Angaben  jedoch,  nach  der  von  Elie  de  Beaumont  mitgetheil- 
ten  Charte ,  auf  2  geogr.  Meilen  Länge  und  y«  Meilen  grösste  Breite  za 
reduciren  sein  dürften. 

Der  vorgeschichtliche  Lavastrom,  welcher  sich  in  der  Auv'ergne  vom 
Puy-deJa-Vacbe  über  Aydat  nach  Talande  hinabzieht,  nnd  auf  welchem 
die  Stadt  St.  Amand  erbaut  ist,  hat  gleichfalls  beinahe  eine  Länge  von 
2  geogr.  Meilen. 

Das  Volumen  eines  auf  der  Insel  Bonrbon  im  Jahre  1776  ausgebro- 
chenen Lavastroms  ist  auf  2020 ,  und  das  eines  ebendaselbst  im  Jahre 
1787  geflossenen  Stromes  auf  2526  Millionen  Cubikfuss  berechnet  wor^ 
den ;  jenes  entspricht  einem  Würfel  von  1264 ,  dieses  einem  Würfel 
von  1362  Fuss  Höhe. 

Die  Lavaströme ,  welche  im  Jahre  1730  auf  der  Canarischen  Insel 
Lanzaro te  hervorbrachen,  bedeckten  einen  Raum  von  mehr  als  3  Quadrat- 
meilen gleichförmig  mit  dem  schwarzen  Gesteine;  kein  Haus,  kein  Baum, 
kein  Kraut  steht  auf  der  rauhen  Fläche ;  so  weit  das  Auge  reicht,  ist 
Alles  todt  und  schreckend*). 

Die  grossartigsten  Lavaströme  hat  aber  wohl  seit  Menschengedenken 
der  Skaptar-Jökul  auf  Island  bei  seiner  Eruption  im  Jahre  1783  geh'efert. 
Ein  Strom  ergoss  sich  am  11.  Juni  und  stürzte  in  das  Thal  des  Skapta- 
flusses,  welches  zum  Theil  als  eine  enge ,  400  bis  600  Fuss  tiefe  Felsen- 
schlucht ausgebildet  ist ,  und  sich  weiterhin  zu  einem  Bassin  erweitert, 
in  welchem  ein  See  lag.  Die  Lava  erfüllte  nicht  nur  jene  Schlucht  bis 
an  den  Rand ,  sondern  breitete  sich  auch  beiderseits  auf  den  Höhen  weit 
aus ,  erfüllte  das  Bassin  mit  dem  See  gänzlich ,  und  traf  dann  auf  einen 
älteren  Lavastrom ,  welchen  sie  theil  weis  zum  Schmelzen  brachte.  Am 
18.  Juni  ergoss  sich  abermals  ein  Lavastrom  über  der  Oberfläche  des 
ersteren,  und  stürzte  als  Feuer-Kaskade  über  die  Thalstufe  des  Wasser- 
falls Stapafoss.  Am  3.  August  gelangte  ein  dritter  Strom  zum  Aus- 
bruche ,  welcher  durch  die  Massen  der  beiden  vorherigen  Ströme  genö- 
thigt  wurde ,  eine  ganz  andere  Richtung  in  das  Thal  des  Hverfisfliot  ein- 
zuschlagen. Stephensen  berichtet,  dass  sich  diese  Ströme  da,  wo  sie  die 
Ebene  erreichten,  zu  breiten  Lavaseen  von  12  bis  15  Engl.  Meilen  Durch- 
messer und  100  Fuss  Tiefe  ausbreiteten.  Der  bedeutendste  von  diesen 
Strömen  hatte  50,  ein  anderer  40 Engl.  Meilen  Länge,  ihre  grösste  Breite 
betrug  15  und  7  Meilen,  und  ihre  gewöhnliche  Höhe  100  Fuss. 


<')  Leopold  y.  Bocb,  Physik.  Betcbr.  derCaoar.  Inseln,  S.  305. 
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Sartorios  v.  Waltenbauseo  erwjihnt  eine  uDunterbrochene  Lava-Alklage- 
mngi  welche  auf  Island  vom  Berge  Skjaldebreid  an  auf  beiden  Sehen  des  Sees, 
von  Tfaingvalla  bis  zum  Cap  Reykjaoes ,  fiber  20  geogr.  Meilen  lang  und  zu- 
weilen 4  bis  5  Meilen  breit  fortzieht ;  wenn  auch  dieses  Lavafeld  aus  mehren 
Strömen  besteht ,  so  erregt  dennoch  die  Grösse  der  einzelnen  Ströme  die  Be- 
wunderung des  Geologen.  Lavafelder  von  noch  grösserem  Umfange  erscheinen 
ia  vielen  anderen  Gegenden,  zumal  im  Innern  der  Insel.  Im  Allgemeinen, 
sagt  er^  zeigen  die  grossen  Isländischen  Lavaströme  das  grauenvolle  Bild 
eioer  trostlosen  Wüste,  einer  nnheimlichen  Wildniss ;  ihre  schwarzen  Schollen 
thfirmeo  sich  in  phantastischen  Gestalten  über  einander ;  indem  sie  sich  gegen 
Felsen  und  denFuss  mancher  Gebirge  anstSmmen,  gleichen  sie  in  ihren  Formen 
dem  Eisgang  riesiger  Ströme  zur  Frfihlingszeit.  So  liegt  dieses  Chaos  fitr 
Jahrtausende  brach  filr  alle  Vegetation,  und  wenn  dieselbe  endlich  wieder  Fuss 
xn  fassen  beginnt,  bemerkt  das  Auge  nur  Teppiche  von  Kryptogamen  oder 
flach  am  Boden  hinkriechende  wollige  Weiden  und  Birken  *). 

Wie  gross  aber  auch  in  manchen  \ulcaniscben  Regionen  der  Zuwachs  an 
Material  erscheint,  welchen  die  Erdoberfläche  auf  Rosten  des  Erdinnem  erhal- 
ten hat,  so  geringfügig  ist  er  doch,  wenn  man  ihn  mit  den  Dimensionen  des 
ganzen  Erdballs  vergleicht.  Setzen  wir  mit  Cordier  als  die  erste  Ursache  der 
vulcanischen  Eruptionen  die  mit  der  allmäligen  Abkühlung  der  Erdkruste  ver- 
bundene Gontraction  und  Capacitäts- Verminderung  derselben,  durch  welche 
die  flüssige  Masse  des  Erdionern  einer  Pressung  unterliegt ,  so  bedarf  es  nur 
einer  Gontraction  um  0,002  Millimeter,  um  das  Material  eines  Lavastroms 
von  mittler  Grösse  hervorzupressen.  Gelangen  also  auf  der  ganzen  Erde 
Jährlich  5  dergleichen  Lavaströme  zur  Eruption ,  so  würde  die  dazu  erforder- 
liche Verkürzung  des  Erdhalbmessers*  in  einem  Jahrhundert  nur  1  Millimeter, 
und  in  einem  Jahrtausend  nur  1  Centimeter  betragen. 

Wenn  ein  Lavastrom  dem  Laufe  eines  Thaies  oder  einer  Schlucht 
folgt,  so  bildet  er  natürlich  eine  Erhöhung  der  Thalsohle  und  übt  einen 
verändernden  Einfluss  auf  die  Verhältnisse  des  Wasserlaufes  aus.  Die- 
ser Einfluss  giebt  sich  besonders  dort  sehr  auflallend  kund,  wo  der  Lava- 
strom in  das  Thal  eintritt,  indem  seine  Massen  an  dieser  Stelle  einen 
iormlichen  Damm  für  das  Thalwasser  bilden,  welches  daher  zu  einem 
See  aufgestaut  wird.  So  hat  der  Lavastrom  von  St.  Amand  in  der 
Auvergne  den  Bach  von  Aydat  in  seinem  Laufe  gehemmt  und  zu  dem 
schönen  fischreichen  See  von  Aydat  aufgedämnft,  indem  er  sich  nach  sei- 
nem Eintritte  in  das  Thal  bis  hinüber  an  das  jenseitige  Gehänge  drängte, 
ehe  er  im  rechten  Winkel  umbog,  um  in  der  Richtung  des  Thaies 
abwärts  zu  fliessen.  Auf  ähnliche  Weise  sind  durch  einen  Lavastrom  des 
Puy-de-Cöme  unweit  Pont-Gibaud  die  Wasser  der  Sioule  zu  einem  See 
aufgestaut  worden,  welcher  zwar  später  grösstentheils  einen  Abzug  fand, 
aber  doch  noch  lange  in  dem  etang  de  Fang  zu  erkennen  war.    Eben  so 


^)  Physisch -geographische  Skizze  voo  Island,  S.  114. 
Naonann^s  Gcognoaie.  I.  )2 
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ist  der  Sitoieto  in  Sicilien  durch  den  Lavaslrom  von  1603,  welcher  das 
Thal  fast  40  Fuss  hoch  erfüllte ,  in  seinem  Laufe  gehemmt  und  genöthigt 
worden ,  sich  in  der  Lava  einen  tiefen  Felsencanal  auszuwühlen ,  durch 
welchen  er  gegenwärtig,  stellenweise  in  kleinen  Wasserfällen  herabstür- 
zend, seinen  Abzug  nimmt. 

Das  Zusammentreffen  eines  Lavastromes  mit  einem  Bache,  einem 
Teiche  oder  einer  sonstigen  Wasseransammlung  kann  bisweilen  sehr  hef- 
tige Explosionen  zur  Folge  haben ,  indem  das  unter  dem  Strome  abge- 
sperrte Wasser  plötzlich  in  Dampf  verwandelt  wird ,  dessen  Expausiv- 
kraft  die  darüber  liegenden  Lavamassen  mit  grosser  Gewalt  auseinander- 
sprengt. Dadurch  bilden  sich  bisweilen  trichterförmige  Schlünde  aus, 
dergleichen  auf  manchen  Lavaströmen  beobachtet  worden  sind,  und  die 
ihrer  Entstehungsweise  nach  mit  dei^  später  zu  erwähnenden  Explosions- 
krateren  verwandt  sind. 

Auf  diese  Weise  ist  wohl  auch  die  Explosion  zu  erklären ,  welche  sich 
am  25.  November  1843,  an  dem  untern  Ende  des  gegen  Bronte  in  das  Thal 
des  Simeto  dringenden  Lavastromes  ereignete.  Viele  Bewohner  von  Bronte 
waren  eben  damit  beschäftigt,  ihre  Grundstücke  so  weit  als  möglich  zu  siebern, 
als  plötzlich  am  Ende  des  Stromes  unter  furchtbarem  Getöse  eine  Explosion 
Statt  fand,  durch  welche  die  Schlackenkruste  sammt  ihrem  feurigflössigen 
Inhalte  zertrQmmert  und  zerstiebt,  und  mit  unbeschreiblicher  Gewalt  nach  allen 
Seiten  fortgeschleudert  wurde ,  so  dass  dreissig  Menschen  auf  der  Stelle  todt 
blieben.  Ein  paar  glaubwürdige  Augenzeugen  versicherten,  dass  die  Lava- 
masse vor  der  Explosion  in  Form  einer  grossen  Halbkngel  aufgeschwollen, 
und  ein  Anderer  sagte  aus,  dass  er  selbst  während  der  Explosion  wie  von 
beissera  Wasser  durchtränkt  worden  sei. 

Zu  den  interessanten  Erscheinungen  gehören  auch  die  Einbrüche 
der  Lavaströme  in  das  Meer ,  welche  bei  denen  auf  Inseln  und  nahe  an 
der  Meeresküste  gel^enen  Vülcanen  nicht  selten  vorgekommen  sind. 
Indessen  sind  diese  Kämpfe  zwischen  dem  plutonischen  und  neptunischen 
Elemente  keinesweges  so  gewaltsam  und  schauerlich,  wie  sie  von  älteren 
Beobachtern  geschildert  werden.  Denn ,  sobald  die  Lava  in  das  Meer 
eintritt,  wird  durch  die  rasche  Verdampfung  des  unmittelbar  mit  ihr  in 
Berührung  kommenden  Wassers  die  Erkaltung  ihrer  Oberfläche  beschleu- 
nigt und  die  Schlackenkruste  dermaassen  verstärkt,  dass  bald  jede  Ver- 
bindung zwischen  dem  Wasser  und  der  feurigflüssigen  Masse  aufgehoben 
ist.  Indem  die  Lava  vom  Lande  her  nachdrängt,  verlängert  sich  die 
Schlackenhülle  in  gleichem  Maasse ,  und  wenn  solche  auch  da  und  dort 
zerrissen  wird,  so  entwickeln  sich  die  Wasserdämpfe  mit  so  grosser  Hef- 
tigkeit ,  dass  sie  dem  Wasser  den  ferneren  Eintritt  in  das  Innere  der 
Spalten  verwehren. 
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So  berichlet  Breislak ,  dass  im  Jahre  1794  bei  Torre  del  Greco  der 
Einbruch  des  Lavastromes  in  den  Meerbusen  von  Neapel  mit  grosser 
Robe  von  Statten  ging ;  er  konnte  das  Vorrücken  der  Lava  im  Meere 
auf  einer  Barke  ganz  in  der  Nähe  beobachten ,  ohne  durch  Explosionen 
oder  sonstige  gewaltsame  Ereignisse  gestört  zu  werden ;  sie  drängte  das 
Meer  um  360  Fnss  weit  zurück  und  bildete  ein  15  Fnss  hohes  und 
1100  Fuss  breites  Vorgebirge.  Der  Vesuvische  Lavastrom  vom  Jahre 
1805  gelangte  ebenfalls  in  das  Meer ,  drang  aber  nur  50  Fuss  weit  vor, 
und  steht  5  bis  6  Fuss  über  den  Wasserspiegel  heraus.  Uebrigens  ist 
dieselbe  Erscheinung  in  früheren  Zeiten  häufig  voi^ekommen,  wie  die 
vielen  kleinen  Lava- Vorgebirge  zwischen  Portici  und  Torre  dell'  Annun- 
aäata  beweisen.  Auch  die  Lavaströme  des  Aetna  sind  oft  bis  in  das  Meer 
geflossen,  daher  an  der  Küste  zwischen  Taormina  und  Catania  viele  steile 
Vorgebirge  von  Lava  angetroffen  werden,  von  denen  eines  bei  Aci 
ans  mehren  über  einander  liegenden  Strömen  besteht  und  bis  gegen 
400  Fuss  hoch  aufragt.  Das  letzte  Ereigniss  der  Art  auf  Sicilien  fand  im 
Jahre  1069  Statt,  wo  der  grosse  Lavastrom  auf  der  Südseite  der  Stadt 
Catania  ziemlich  weit  in  das  Meer  binausströmte.  Auch  auf  Island ,  auf 
Lanzarote^und  anderen  Inseln  sind  diese  Einbrüche  von  Lavaströmen 
in  das  Meer  mehrfach  vorgekommen. 


§.  59'  Bildung  permanenter  Vuleane  durch  Erhebung. 

Dass  die  grösseren  Vulcane  nicht  blosse  Kegel  von  Schlacken  und 
Lapilli  sind ,  ist  bereits  mehrfocb  erwähnt  worden ;  vielmehr  bildet  bei 
ihnen  der  Aschenkegel  eine  von  dem  eigentlichen  Hauptberge  ganz  abge- 
sonderte Erscheinung,  und  der  letztere  unterscheidet  sich  von  dem  erste- 
ren  gar  wesentlich  durch  seine  weit,  grösseren  Dimensionen  wie  durch 
seine  ganz  abweichende  Structur.  So  verhält  es  sich  am  Vesuv ,  am 
Aetna  und  an.  den  meisten  grösseren  Vulcanen,  welche  daher  als 
zusammengesetzte  oder  vollständig  entwickelte  Vulcane  zu  betrach- 
ten sind. 

Um  nun  aber  die  Ausbildung  dieser  grösseren  Vulcane  und  nament- 
lich ihres  Hauptkörpers  begreifen  zu  können,  dazu  ist  es  nöthig,  einen 
Blick  auf  die  Architektur  derselben  zu  werfen.  Der  Hauptberg  des  Vesuv 
ragt  in  dem  Monte  Somma  auf,  dessen  halbkreisförmig  verlaufender  Gipfel 
den  Aschenkegel  auf  der  nördlichen  und  östlichen  Seite  umgiebt ,  so  dass 
zwischen  beiden  ein  hufeisenförmiges  Thal ,  das  Atrio  del  Cavallo ,  hin- 

12* 
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läuft '*).  Dieser  Monte  Somma  stellt  aber  nur  den  Ueberrest  eines  ehe- 
mals vollkommen  geschlossenen  Kraterwalls  dar,  dessen  südlicher  und 
westlicher  Theil  bei  dei*  Eruption  vom  Jahre  79  gänzlich  zerstört  worden 
ist.  Denn  dass  in  der  That  vor  dieser  Eruption  der  Vesuv  eine  gane 
andere  Gestalt  hatte,  als  gegenwärtig,  dafür  spricht,  dass  keiner  der  frühe- 
ren Schriftsteller  eine  Absonderung  desselben  in  zwei  verschiedene  Bei^ 
erwähnt,  und  dass  Strabo  ihm  einen  fast  ebenen  Gipfel  zuschreibt,  wogegen 
Dio  Cassius  mehrer  Gipfel  und  der  amphitheatralischen  Form  des  Somma 
gedenkt.  Der  jetzige  Gipfelkegel  des  Vesuv  ist  also  eine  neuere  Bildnng, 
wogegen  vor  dem  Jahre  79  der  Hauptberg  in  einem  grossen  flachen  Kra- 
ter endigte,  von  dessen  Walle  gegenwärtig  nur  noch  die  nordösüiohe 
Hälfte  existirt**). 

Der  Monte  Somma  und  der  eigentliche  Vesuv  weichen  nun  aber  in 
ihrer  Architektur  sehr  auflallend  von  einander  ab.  Während  der  letastere 
vorzüglich  aus  Schichten  von  Schlacken  und  Lapilli  mit  nur  wenigen  und 
schmalen  dazwischen  eingeschalteten  Lavaströmen  besteht ,  so  zeigt  der 
Somma -zahlreiche ,  breite  und  mächtige  Bänke  von  Leucitlava,  welche, 
durch  Schlackenschichten  getrennt,  regelmässig  über  einander  liegen, 
und  durchgängig  unter  24  bis  26^  nach  aussen  geneigt  sind***).  Diese 
Lavabänke  haben  zwar  eine  etwas  schlackige  Oberfläche ,  sind  aber  so 
stetig  ausgedehnt ,  und  haben  im  Innern  eine  so  compacte  steinartige  Be- 
schaffenheit, dass  sie  unmöglich  in  der  steilen  Lage  geflossen  und  erstarrt 
sein  können ,  in  welcher  sie  sich  gegenwärtig  befinden  (vergl.  §.  55). 
Vielmehr  müssen  sie  ursprünglich  in  einer  sehr  wenig  geneigten 
Lage  zur  Erstarrung  gelangt  sein ;  und  wir  sind  also  zu  der  Annahme 
genöthigt,  dass  sie  ihre  jetzige  Lage  einer  Aufrichtung  verdanken, 
welche  sie  vielleicht  lange  nach  ihrer  Bildung  erfahren  haben. 

Dieses  ganze,  an  den  innern  Wänden  des  Somma  gegen  1300  Fuss 
hoch  entblöste  System  von  Lavabänken  und  Schlackenschichten  wird  nun 
aber  nach  allen  Richtungen  von  zahlreichen,  fast  senkrechten  Lava- 
gängen, d.  h.  von  solchen  Lavamassen  durchzogen,  weiche  nichts 
Anderes,  als  Ausfüllungsmassen  eben  so  vieler  Spalten  sind,  die  das 


^  Nach  VUeonti*«  MessoDfen  bildet  der  Soinina  vod  der  Eremitage  Saa  Sa!- 
vatore  bis  ao  dat  oberMaaro  vorragende  Eode  eioeo  volUommenea  Halbkreis,  dessea 
MittelpuDcl  in  den  gegen würtigen  Krater  ßlU.    Mooticelli,  der  Vesnv,  S.  i%6. 

^^)  Hontlosier  sagte  daher  im  BuiL  de  ta  toc.  geoL,  ^  //,  p,  397:  ee  gu*OM 
appelle  aujourdhui  mont  Vetuve^  ett  un  miterable  usurjfateuVy  ee-qu''on  appeile 
mont  Somma,  est  le  reste  legitime  du  veritable  ändert  mont  Fettfve, 
^^^)  So  beobachtete  es  Dafreooy ;  Necker  nnd  Andere  geben  bis  30*  Neigung  an. 
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gme  Sohichtensystem  durchschnitten  und  zerrissen  haben.  Diese  Gänge, 
nnd  fol{^ch  die  ihnen  entsprechenden  Spalten  sind  von  1  bis  12  Fuss 
breit,  und  in  solcher  Menge  vorhanden,  dass  das  ganze  Schichtensystem 
sothwendig  sofort  niedersinken,  müsste,  wenn  aus  allen  diesen  Spal- 
ten das  sie  ausfüllende  Gestein  plötzlich  entfernt  werden  könnte.  Wir 
sind  also  auch  von  dieser  Seite  her  genöthigt,  eine  mit  der  Spaltenbildung 
und  SpaltenausRillung  verbundene  Aufrichtung  der  Lavabänke  und 
Schlaqkettschichten  anzunehmen.  Da  sie  nun  aber  insgesammt  von  der 
geometrisehen  Axe  des  halbkreisförmigen  Somma  nach  aussen  hin 
abfallen,  und  ein  um  diese  Axe  geordnetes  kegelförmiges  Schichtensystem 
darstellen ,  so  müssen  die  sie  erhebenden  und  aufrichtenden  Kräfte  von 
der  Axe  des  Berges  aus  aufwärts  und  allseitig  auswärts  gewirkt  haben. 
Welche  andere  Kräfte  können  diess  aber  wohl  gewesen  sein,  als  die 
jener  gewaltigen  unterirdischen  Explosionen,  welche  jede  Eruption 
begleiten? 

Das  System  der  Sommaschichten  mag  also  in  vorgeschichtlicher  Zeit 
nur  einen  ganz  flachen  Kegel  gebildet  haben, welcher  durch  eine  lange 
Aeihe  von  Eruptionen  entstanden  war,  bei  denen  sich  breite  Ströme  von 
Leuciilava  nach  allen  Richtungen  ergossen,  dazwischen  Auswürfe  von 
Schlacken  und  Lapilli  ereigneten ,  so  dass  ein  sehr  flaches  kegelförmiges 
System  von  abwechselnden  Lavabänken  und  Schlackenschichten  aufgebaut 
wurde.  Im  Laufe  der  Zeiten  und  bei  fortwährend  wiederholten  Eruptio- 
nen wurde  aber  dieses  Schichtensystem  durch  die  unwiderstehliche  Kraft 
der  unterirdischen  Explosionen  ruckweise  aufwärts  gedrängt,  dabei  in 
seinen  Schichtungsfugen  gelüftet,  und  zu^eich  von  radialen  Spalten 
durchrissen  (vergl.  §.  53).  Die  den  Kraterschacht  erfüllende  Lava  drang 
naaufbaltsam  in  die  so  entstandenen  Zwischenräume  ein,  injicirte  sie 
iSNrmlich,  und  bildete  so  die  Lavagänge  und  manche  neue  Lavaschichten. 
Der  ursprünglich  ganz  flache  Kegelberg  erlitt  also  eine  vielfach  wieder- 
holte Auflüftung  und  radiale  Zerreissung  seiner  Massen*),  und, 
weil  jede  dabei  gebildete  Spalte  ausgefüllt  wurde,  eine  successive  Ver^ 
grösserung  seines  Volumens,  eine  förmliche  Intumesceuz, 
zugleich  aber  auch  eine  allmälig  immer  steilere  Aufrichtung  seiner 
Lavabänke  und  eine  angemessene  Erweiterung  seines  Kraters.  Und 
so  geschah  es  denn,  dass  er  vielleicht  nach  Jahrtausenden  jene  Form  eines 


^)  Eil  UoäefMmt,  wie  es  BUe  de  Betomoot  sehr  treffend  beseicIiBet,  da  die 
Spallea  neist  radial ,  wie  die  StraUeo  eioes  Sternes ,  von  der  Axe  des  Berges  ans- 
lanlaii;  ein  Varhäitniss,  aof  welelies  Leopold  v.  Buch  zuerst  aofmerksaiii  gemaeht 
bat    GaogaosU  Beob.  u.  s.  w.,  II,  S.  137. 
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am  Gipfel  unter  26^  aufsteigenden  Kegels  erhielt,  welche  noch  jelxl  in 
der  Neigung  der  obersten  Lavabänke  des  Somma  zu  erkennen  ist.  Dass 
diese  Neigung  nach  dem  Fusse  des  Berges  geringer  werden  muss,  und 
dass  die  vor  der  Intumescenz  an  seinem  Fusse  abgesetzten  Tuffiichichten 
an  dieser  Aufrichtung  und  Erhebung  Theil  nehmen  mussten ,  diess  ist 
begreiflich. 

Nachdem  der  akc  Vesuv  in  dieser  Form ,  als  ein  einfacher  Erhe- 
bungskegel mit  weitem  Krater  zur  Ausbildung  gelangt  war ,  scheint  die 
vulcanische  Thätigkeit  auf  sehr  lange  Zeiten  erloschen  %u  sein;  daher 
der  Kraterboden  endlich  eine  flach  eingesenkte  unfruchtbare  Ebene  bil- 
dete, wie  ihn  Strabo  beschreibt*^).  Da  gelangten  plötzlich  im  Jahre  79 
die  unterirdischen  Kräfte  mit  gesteigerter  Heftigkeit  und  lange  verhal- 
tener Wuth  zum  Ausbruche ;  der  südwestliche  Theil  des  alten  Krater- 
randes wurde  durch  die  gewaltige  Explosion  zerstiebt ,  und  in  der  Mitte 
des  Kraters  gelangte  der  jetzige  Eruptionskegel  zur  Ausbildung. 

Auf  ähnliche  Weise  wie  der  Vesuv  verhält  sich  der  Aetna,  dieser 
Riese  unter  den  Europäischen  Vulcanen.  Auch  an  ihm  ist  der  gegen- 
wärtig thätjge  Aschenkegel  eine  von  dem  eigentlichen  Hauptberge  ganz 
verschiedene  Erscheinung,  und  während  der  letztere  einen  auf  weit  aus- 
gedehnter Basis  sand  ansteigenden  Berg  von  9100 Fuss  Höhe  darstellt^), 
so  erscheint  der  erstere  nur  wie  ein  1100  F.  hoher,  aber  unter  Si^  auf- 
steigender Kegel,  welcher  dem  flachen  Gipfel  des  Hauptberges  aufgesetzt 
ist.  Diesen  verschiedenen  Formen  und  Dimensionen  entspricht  aber  auch 
eine  ganz  verschiedene  Structur  und  Zusammensetzung,  so  dass  sich  in 
dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse  wiederholen ,  welche  einen  so  wesent- 
lichen Unterschied  zwischen  dem  Somma  und  Vesuv  begründen. 

Der  Eruptionskegel  nämlich  besteht  hauptsächlich  aus  Lagen  von 
über  einander  geschütteten  Schlacken  undLapilli,  wogegen  der  Hauptbei^, 
dessen  Architektur  in  dem  tiefen  Einstürzungsthale  des  Val  del  Bove 
vortrefilich  entblösst  ist ,  ein  gewalliges  System  von  festen ,  weit  aus- 
gedehnten Lavabänken  zeigt,  welche  durch  mächtige  Tuflschichten  abge- 


^)  Strabo  sagt  vom  Gipfel  des  Vesuv:  er  ist  zwar  grossenlheils  eben,  abar 
dnrebaus  UD fruchtbar,  bat  eio  aschenäholicbes  Aoseben,  und  zeigt  schwarzfarbige 
Gesteine  mit  porösen  Höhlungeo,  als  ob  sie  vom  Feuer  ausgefressen  wären,  so  dass 
man  vermuthen  möchte,  die  SteUe  habe  ehemals  gebrannt  und  Feuerkratere  gehabt, 
sei  aber  wegen  ausgebenden  Brennstoffs  erloschen. 

^^)  Nach  Hoffmann  beträgt  der  BÖsebungswinkel  am  obern  Abhänge  7*^  36'  bis 
1 1^  18%  zum  Beweise :  » dass  zwischen  der  Neigung  der  Abhänge  der  Hauptmasse 
des  Aetna  und  der  Neigung  der  Abhänge  eines  Ausbrncbskegels  ein  ganz  wesentUcber 
Unterschied  besteht.  •    Geognost.  Beob.  auf  einer  Reise  durch  Italien,  S.  6U!d. 
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sondert  werden.  Diese  hundertfach  über  einander  liegenden  Lavabänke 
besitzen  aber  alle  eine  mittlere  N<eigang  von  27°,  von  der  Axe  des  Ber- 
ges nach  aussen  hin ,  in  welcher  steilen  Lage  sie  sich  bei  ihrer  steinarti- 
gen Consistenz  und  regelmassigen  Form  unmöglich  gebildet  haben  kön- 
nen. Das  ganze  Schicbtensystem  wird  endlich  von  ausserordentlich 
vielen  Gängen,  also  von  Spalten-Ausfüllungen  derselben  Lava  durch- 
schnitten ,  welche  besonders  näher  gegen  die  Axe  des  Berges  in  solcher 
Anzahl  auftreten,  dass  sie  ein  förmliches  Netz  bilden,  dabei  gewöhnlich 
3  bis  10  Fuss  breit  sind ,  und  nicht  selten  nach  oben  in  einer  der  Lava- 
schichten aufhören ,  zum  Beweise ,  dass  sie  mit  ihr  gleichzeitig  gebildet 
wurden.  Hier  bietet  sich  offenbar  nur  dieselbe  Erklärung  dar,  wie  für 
die  Entstehung  des  Monte  Somma,  dass  nämlich  der  Aetna  ursprüng- 
lich einen  niedrigen  und  stumpfen  Kegel  bildete,  aus  welchem  lange 
Zeiten  hindurch  nach  allen  Richtungen  breite  Lavaströme  ausflössen, 
während  Aschen  -  und  Sand-Auswürfe  das  Material  der  Zwischenschich- 
ten lieferten,  und  dass,  nachdem  solchergestalt  ein  mächtiges  System 
von  Lavabänken  und  Tuffschichten  gebildet  worden ,  der  Mechanismus 
der  Erhebung  in  Wirksamkeit  trat,  durch  dessen  fortgesetzte  Thätigkeit 
der  Berg  allmälig  anschwellen  und  aufsteigen  musste,  ohne  doch  irgendwo 
eine  wirkliche  Ruptur,  eine  offen  gebliebene  Spalte  erkennen  zu  lassen. 

Nachdem  der  Hauptberg  des  Aetna  auf  solche  Weise  seine  gegen- 
wärtige Form  und  Höhe  erlangt  hat ,  setzt  sich  in  der  Mitte  seines  fast 
geschlossenen  älteren  Kraters  das  Spiel  der  vulcanischen  Thätigkeit  in 
dem  jetzigen  Eruplionskegel  fort ,  und  es  ist  gar  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  sich  der  Gipfel  des  Hauptberges ,  wie  solcher  durch  das  Piano  del 
Lage  bezeichnet  ist ,  noch  gegenwärtig  allmälig  erhebt,  sowie  umgekehrt 
der  Gipfelkegel  schon  mehre  Male  (wie  z.  B.  in  den  Jahren  1444  und 
1702)  gänzlich  verschwunden  und  überhaupt  eine  nach  Form  und  Höhe 
sehr  wandelbare  Erscheinung  ist*). 


^)  Ce  c6ne  terminal,  sagt  Elie  de  Beauuiont,  n^est  qu^un  eJ(fice  ephemere;  d 
ehaque  entption  il  change  de  forme,  tantSt  ü  t*ileüe^  tanlol  il  t^en  ecroule  de 
vaetes  lambeaux,  dont  la  ehvte  laute  ä  ce  qui  reite  un  eontour  ebrSehe.  Dagegen 
werde  darcb  die  fortgefaeode  Spaltenbildnog  nnd  SpaUeoaasfiillang  im  lonern  de» 
Haoptberges  dieKolgeraag  gerechtfertigt:  9110  de  noejourt  et  sous  not  yeux  fEtna 
troit  par  soulevemettt  d*une  moniere  appriciable.  Daher  dringt  Beaumoot  mit 
Recht  anf  die  Erruilaog  des  von  Boossiogaalt  aasgesprocbeneo  Wunsches  ,  dass  bei 
k&Dftigen  H^beobestimmaogen  des  Aetoa  besonders  aaf  gewisse  Poocte  des  Fiaoo 
del  Lage,  wie  1.  B.  auf  die  Casa  loglese  und  die  Torre  del  Filosofo  Rücksicht  ge- 
■oBuneD  werde.  Mim.  pour  »ervir  ä  une  deser,  geoL  de  la  France^  t,  ly,  p,  1^ 
nndlM),  aaeblir. 
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Nar  dorch  einen  solchen  allmAiig  und  fortgesetzt  wirkenden  Mechanisiins, 
aber  wohl  kaum  durch  einen  einmaligen  und  plötzlichen  Ruck  dOrfte  die  Bil- 
dung der  meisten  vulcanischen  Erhebunglskegel  zu  erklären  sein ,  deren  theii- 
weise  wirkliche  Erhebung  selbst  Lyell,  der  entschiedeoste  Gegner  der  Theorie 
der  Erhehnngskratere ,  zugesteht ,  indem  er  sich  zugleich  för  eine  allmillige 
Erhebung  und  Anschwellung  ausspricht*).  Dass  Obrigens  in  def  Mitte  des 
anfilnglich  gebildeten  Schichtensystems  fortwährend  ein  allmälig  In  immer 
höheres  Niveau  gerückter  Em ptionskegel  existirt  haben  moss,  diess  ver- 
steht sich  von  selbst. 

Bei  der  Lehre  von  der  Trachytformalion  werden  wir  sehen ,  dass  durch 
abyssodynamische  Kraftäusseniogen  zuweilen  auch  Berge  in  Masse  erhoben 
werden  konnten,  ohne  Mitwirkung' der  Spaitenbildnng  und  Injection.  Es 
giebt  also  ausser  den  permanenten  Vulcanen  auch  Erhebnngskegel  und  Er- 
hehnngskratere anderer  Art,  welche  ziemlich  rasch  und  vielleicht  durch 
einen  einmaligen  Act  der  Erhebung,  ohne  Intussusception  yon  Gängen  und 
neuen  Schichten  gebildet  worden  sind,  indem  nur  die  obersten  Theile  der  Erd- 
kruste rings  um  einen  Punct  aufwärts  gedrängt  wurden.  Dergleichen  Bildungen 
im  kleineren  Maassstabe  sind  auch  zuweilen  in  vulcanischen  Krateren  beobachtet 
worden ,  wenn  solche  mit  Lava  erfiillt  worden  waren ,  deren  erstarrte  obere 
Decke  durch  unterirdische  Explosionen  stellenweise  aufgetrieben  wurde:  Abich 
erwähnt  einen  Fall  der  Art  vom  Vesuv,  dessen  Krater  im  Jahre  1834  fast  bis 
an  den  Rand  mit  Lava  ausgefüllt  war,  deren  erstarrte  Oberfläche  eine  fast 
horizontale  Ebene  mit  einem  activen  Schlackenkeget  in  der  Mitte  darstellte. 
Später  wurde  diese  Ebene  durch  eine  Spalte  zerrissen,  längs  welcher  sicli 
dadurch  kleine  Kegel  bildeten ,  dass  die  anfangs  horizontalen  Lavaschichten 
durch  die  an  einzelnen  Stellen  mit  Gewalt  herausfahrenden  Dämpfe  aufwärts 
gebogen  und  aufgerichtet  wurden**).  Pilla  beschreibt  einen  solchen  Kegel,  der 
eine  bedeutende  Grösse  erreicht  hatte,  und  wie  eine  aufgetriebene  in  ihrer 
Mitte  geplatzte  Blase  erschien ,  so  dass  er  einen  ovalen  Krater  von  ungefähr 
40  Fuss  Durchmesser  umschloss ,  an  dessen  Wänden  man  die  aufgerichteten 
Lavaschichten  deutlich  erkennen  konnte ;  auch  sah  man  zwei  grosse  Spalten 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  aus  diesem  kleinen  Erhehungskrater  hinaus- 
laufen. Eine  ähnliche  Bildung  beobachtete  Pilla  im  August  1832,  wo  gleich- 
falls eine  blasenartige  Aufschwellung  der  Lavadecke  Statt  fand ,  deren  Ober- 
fläche anfangs  nur  schmale  Spalten  zeigte,  welche  jedoch  allmälig  immer  weiter 
und  tiefer  wurden,  so  dass  sich  zulezt  in  der  Mitte  eine  unregelmässige  krater- 
fbrmige  Vertiefung  ausbildete ,  in  welcher  man  4  bis  5  über  einander  liegende 


^)  Prittciplesy  7.  ed. ,  p.  398  und  367,  ao  welchem  letztero  Orte  gesagt  wird: 
il  is  also  in  the  highest  degree  probable  y  that  the  development  of  the  upheaving 
foree^  by  which  the  §hape  of  the  cone  may  have  been  modifiedy  was  intermit- 
tent  and  gradual,  not  concentred  in  one  effort  qf  sudden  and  violent  ean- 
vuUion, 

^^)  Lyelly  Principles,  p,  364,  bemerkt  dabei,  dass  diese  ErsebeiDUDg  aller- 
dings für  Leopold  von  Bucb*s  Theorie  der  Erbebaog^kratere  spreche^  obgleieh  immer 
noch  ein  Unterschied  zwischen  diesen  15  bis  '^5  Fass  hohen  Hügeln  and  den  mehre 
IQOO  Fuss  hohen  Bergen  zu  machen  seL 
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LavabAnke  notencheiden  koante,  die  alle  nach  anssen  geneigt  waren*).  Es 
ist  mögÜch,  dass  manche  der  Kegel  nnd  Kratere  äejr  Phlegräischen  Felder  aaf 
Ähnliche  Weise  entstanden  sind.         * 


§.  60.    Bergeinsiürze  und  Explo$ioiukratere. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  vorzüglich  mit  denjenigen  Wirkungen  der 
▼ulcanischen  Eruptionen  beschäftigt,  welche  eine  Anhäufung  von  Mas- 
sen auf  der  Erdoberfläche  und  eine  VergrÖsserungdes  Volumens  der 
vulcanischen  Berge  zur  Folge  haben.  Es  kommen  aber  auch  bisweilen 
Erscheinungen  der  entgegengesetzten  Art  vor,  welche  mit  einer  Vermin- 
derung des  Volumens  und  der  Höhe  der  Vulcane,  oder  mit  einer  Aushöh- 
lung der  Erdoberfläche  verbunden  sind.  Dahin  gehören  besonders  die 
Berg-  und  Krater-Einstürze  und  die  Bildung  der  Explo^onskratere. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  unterirdischen  Explosionen  und  die 
Schmelzhitze  der  im  Kraterschachte  oft  Jahrelang  auf-  und  niederwogen- 
den Lava  im  Innern  der  Vulcane  grosse  Zertrümmerungen  und  Aushöh- 
lungen bewirken  müssen  und  dass  die  dadurch  gebildeten  hohlen  Räume  bis- 
weilen ein  Zusammenstürzen  einzelner  Theile  der  Vulcane  veranlassen 
können.  Auch  sind  manche  Beispiele  von  dergleichen  Einstürzen  bekannt, 
welche  bald  nur  den  Eruptionskegel  bald  auch  den  Erhebungskegel  betrof- 
fen haben.  Indessen  dürfte  wohl  auch  in  manchen  Fällen  nicht  sowohl 
ein  wirklicher  Einsturz ,  als  vielmehr  eine  durch  gewaltige  Explosionen 
herbeigeführte  Zerschmetterung  und  Zerstiebung  als  die  Ursache  der 
Erscheinung  zu  betrachten  sein,  welche  man  ihrer  Form  nach  durch  eine 
Eiusenkung  zu  erklären  pflegt. 

Der  Krater  und  Gipfel  des  Garguairazo  in  Quito  starzte  am  19.  Juli  169S 
während  eines  Erdbebens  grösstentheils  in  sich  zusammen.  Der  nördlich  vom 
Sangay  liegende  Gapac-Urcu  soll  ehemals  höher  gewesen  sein  als  der  Chim- 
borazo,  ist  aber,  nach  der  Sage  der  Eingebomen,  zu  Anfange  des  fünfzehnten 
Jahrhunderts  wahrend  einer  sehr  gewaltigen  und  langwierigen  Eruption  in  sieh 
sttsammengebrochen ,  so  dass  sein  Gipfel  gegenwärtig  mit  vielen  Zacken  und 
Spitzen  anfragt '^^).  DerPapandayang  auf  Java,  sonst  einer  der  höchsten  Bei^ 
der  Insel,  gerieth  am  11.  Aug.  1772  in  Eruption;  die  Bewohner  der  Um- 
gegend rasteten  sich  zur  Flucht ;  bevor  sie  sich  jedoch  retten  konnten  >  6ng 
der  Berg  an  einzusinken,  der  grösste  Theil  desselben  sammt  seiner  Umgegend 
stflrzta  unter  fiirchtharem  Getöse  in  sich  selbst  zusammen  nnd  verschwand  in 


^)  Pilla,  in  Mhn.  de  ia  soe.  gM.,  2.  ierie,  t,  /,  p.  175  uod  176. 
^)  Noch  Bonssiogault  liegen  die  Bniohstücke'des  Trachytes^  welcher  ebemalt 
den  Gipfel  bildete,  io  der  gaoseo  Umgegend  zerstreut,  was  eher  auf  eine  Biplosiou» 
als  anf  einen  Biostura  scbliessen  lassen  würde. 
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derEHe,  wAbreod  nogcbenre  Massen  von  AuswflrAiagen  nadi  allen  RicbUragen 
verschleudert  worden.  Der  bei  diesem  Ereignisse  überhaupt  versunkene  Land- 
strich soll  15  Engl.  Meilen  Länge  nod  6* Meilen  Breite  gehabt  haben*),  und 
40  Dörfer  gingen  dabei  zu  Grunde.  Ganz  ähnliche  Ereignisse  werden  von  eini- 
gen Volcanen  der  Japanischen  Inseln  berichtet.  —  Während  einer  Eruption 
im  Jahre  i  444  wurde  der  Gipfelkegel  des  Aetna  gänzlich  zerstört ,  und  an 
seiner  Stelle  ein  grosser  Schlund  gebildet,  aus  welchem  die  Lava  ausfloss; 
dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  im  Jahre -1702.  Eben  so  sind  die 
meisten  Geologen,  welche  den  Aetna  gesehen  haben,  der  Ansiebt,  dnss  das 
Val  del  Bove,  dieses  schroffe,  tief  eingesenkte  Thal  auf  dem  ösllicben  Abhänge 
des  Berges,  lediglich  durch  einen  Einsturz  des  betreffenden  Theiles  der  Berg- 
flanke zu  erklären  sei ;  eine  Erklärung,  welche  Leopold  v«  Buch  auch  fiir  das 
ähnliche  Thal  von  Taoro  am  Pic  von  Teneriffa  wahrscheinlich  findet**). 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  bilden  die  in  manchen  vulcanischen 
Gegenden  vorkommenden  kreisrunden,  kesselförmigenEinsenkun- 
gen  der  ErdoberOäche ,  welche  zwar  in  ihrer  Form  den  Krateren  der 
Yulcane  sehr  ähnlich  sind,  ausserdem  aber  in  mancher  Hinsicht  von  ihnen 
abweichen.  Sie  sind  nämlich  in  dem  festen,  nicht  vulcanischen  Gesteine 
der  betreffenden  Gegend  ausgehöhlt,  dessen  Massen  bisweilen  ringsum  in 
steilen  Wänden  bis  zum  Rande  aufsteigen,  und  nur  an  diesem  Rande  von 
einem  oft  sehr  unbedeutenden  Kraterwalle  bedeckt  werden,  welcher  theils 
aus  Fragmenten  und  feinerem  Schutte  des  Wandgesteins,  theils  aus 
Schlacken,  Lapilli  oder  anderen  vulcanischen  Auswürflingen  besteht.  Die 
Fragmente  des  Wandgesteins  sind  nicht  selten  auB*allend  verändert, 
gebrannt  und  gefrittet,  verschlackt  und  verglast,  so  dass  die  Einwirkung 
einer  sehr  hohen  Temperatur  durchaus  nicht  zu  verkennen  ist. 

Da  diese  Bassins  oft  mehre  hundert  Fuss  tief  unter  die  Oberfläche 
der  Umgegend  eingesenkt  sind,  so  sammeln  sich  die  Wasser  der  benach- 
barten Quellen  in  ihnen  an,  und  daher  kommt  es ,  dass  sie  gewöhnlich  in 
der  Tiefe  mit  klarem  Wasser  erfüllt  sind  und  kleine  Seen  bilden ,  welche 
in  der  Eifel  Maare ,  überhaupt  aber  Kraterseen  (cratdres  laes)  genannt 
werden. 

Dass  wir  es  nun  in  diesen  Maaren  mit  wirklichen  Producten  der 
vulcanischen  Thätigkeit  zu  thun  haben ,  dafür  sprechen  ihr  beständiges 
Vorkommen  in  vulcanischen  Gegenden,  die  nicht  seltene  Anhäufung  ächter 
Schlacken  und  Lapilli  an. ihrem  Rande,  und  die  zuweilen  gesittete  und 
verglaste  Beschaffenheit  der  von  ihren  Wänden  abstammenden  Gesteins- 


^)  Nach  JoDgbobDS  Bericbteo  zu  scbliessea ,  möchten  diese  DlmcDsioaea  aber- 
trieben  sein ,  und  sieb  nar  auf  den  überhaupt  verbeerten ,  nicht  aber  bloa  anf  den 
wirklich  vergaekenea  Tbeil  beziehen. 

<^<>}  Physik.  Beschr.  der  Caner.  Inseln,  S.  204. 
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Cragmente.  Wenn  man  nur  auf  ihre  Form  achtet,  so  haben  sie  aller- 
dings eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlichen  Erdrällen,  und  diess  hat 
manche  Geologen  veranlasst ,  sie  für  das  Resultat  von  Einsenkungen  zu 
halten ,  welche  durch  vorausgebildete  unterirdische  hohle  Räume  veran- 
lasst wurden*).  Allein  die  richtigere  und  jetzt  ziemlich  allgemein  ange- 
nommene Ansicht  ist  wohl  die,  dass  sie  durch  heftige  Gas-  und  Dampf- 
Explosionen  gebildet  wurden,  und  daher  wirklich  alsExplosions- 
Kratere  (cratdres  JCexplosion)  zu  betrachten  sind. 

Wenn  nämlich  in  einer  Gegend  bei  dem  plötzlichen  Durchbruche  der 
yulcanischen  Thätigkeit  Spalten  gebildet  wurden ,  so  ist  es  sehr  wohl 
denkbar,  wie  an  einzelpen ,  offen  gebliebenen  Puncten  dieser  Spalten  die 
Dämpfe  augenblicklich  mit  solcher  Heftigkeit  nach  aussen  explodirten, 
dass  sie  in  den  obersten  Theilen  der  Erdkruste,  welche  ihrer  Gewalt  nicht 
zu  widerstehen  vermochten,  den  Effect  einer  Pulvermine  ausübten,  und 
folglich  das  um  ihren  Ausströmungspunct  anstehende  Gestein  zerschmet- 
terten, pulverisirten  und  nach  allen  Richtungen  hinausschleuderten. 
Dadurch  entstand  zuvörderst,  eine  kesselförmige  Vertiefung ,  an  deren 
Rande  die  zurückfallenden  Gesteinstrümmer  aufgehäuft  wurden ;  war  nun 
zugleich  die  Lava  in  der  Spalte  hoch  genug  heraufgetrieben ,  so  werden 
auch  Schlacken  und  andere  Auswürflinge  mit  herausgeflogen  sein,  welche 
gleichzeitig  mit  den  Bruchstücken  des  Wandgesteins  der  Finge  zum  Nie- 
derfallen gelangten,  auch  wohl  nach  der  ersten  Explosion  noch  in  grösse- 
rer Menge  angehäuft  werden  konnten.  Diese ,  in  der  Hauptsache  vom 
Grafen  Monüosier  schon  vor  langer  Zeit  *'^)  aufgestellte  Ansicht  steht  nicht 
nur  mit  der  ganzen  Erscheinungsweise  der  Maare,  sondern  auch,  wie 
V.  Slrantz  gezeigt  hat ,  mit  der  Theorie  der  Minen  in  so  völliger  Ueber- 
einstimmung,  dass  man  sie  wohl  als  die  richtige  Erklärung  derselben 
betrachten  kann  ***). 

Man  kann  wohl  mit  Recht  behaupten,  dass  dergleichen  Explosions- 
kratere  nichts  Anderes,  als  in  ihrer  Geburt  erstickte  Vulcane  oder  völlig 
unentwickelte  Keime  von  Vulcanen  sind.  Denn  der  erste  Anfang 
bei  der  Ausbildung  eines  Vulcans  kann  kaum  anders  gedacht  werden,  als 


^  Bfao  bot  sie  daher  aaeb  im  Siane  dieser  Aasiebt  eirque»  ^effbndremeni  oder 
traterei  iTeriftmeement  geoannt. 

^^)  In  seioem  Essai  sur  la  theorie  des  voleans  d^Auvergne^  1789. 
^^)  Straatz,  im  Neuen  Jahrboeb  der  Mioeralogie,  >.  s.  w.,  1839,  S.  717,  und 
1846,  S.  849.    Aaeb  Stengel  bat  Tor  die  Maare  weseatlieb  dieselbe  ErliUimng  aof- 
festelll,  obgleieb  er  dabei  aoch  Biostärxe  sa  Hilfe  nimmt.    Nlggera^tb ,  Das  Ge- 
birge in  Rbeinland- Westphaleo»  Bd.  I,  18:^2»  S.  86  und  Bd.  U,  1823,  S.  208*. 
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so,  wie  wir  uns  die  Ausbildung  eines  Expbsionskraters  vorstellen.  Der 
einzige  Unterschied  ist  am  Ende  der,  dass  bei  diesen  letzteren  nach  der 
Aufsprengung  des  Schlundes  entweder  keine  oder  nur  wenige  Schlacken 
und  Lapilli  zu  Tage  gefördert  wurden.  Hätte  sich  die  Eruption  dersel- 
ben anhaltend  fortgesetzt,  so  würde  zuletzt  ein  vollständiger  Schlacken- 
kegel entstanden  sein ;  und  hätte  dann  dieser  Kegel  im  Laufe  der  Zeiten 
sehr  viele  Lavaergüsse  geliefert,  so  würde  er  allmälig  immer  höher 
gerückt  sein ,  bis  endlich  der  Mechanismus  der  Erhebung  in  Wirksam- 
keit getreten  und  auch  ein  Erhebungskegel  entstanden  wäre.  Daher  fin- 
den sich  denn  auch  Maare ,  welche  von  einem  so  bedeutenden.  Schlacken- 
walle umgeben  sind ,  dass  sie  als  förmliche  Mittelglieder  zwischen  den 
einfachen  Explosionskrateren  und  den  einfachen  Vulcanen  betrachtet  wer- 
den können. 

Eines  der  schönsten  Maare  in  der  Eifel  isC  das  Pulvermaar  beiGillen- 
feld,  2  Stunden  von  Dann.  Dasselbe  bildet  eine  äosserst  regelmflssige  Ver- 
tiefang  von  6500  Fuss  Umfang,  nnd  enthalt  einen  See  ohne  siebtbaren  Abfluss 
von  288  Fuss  Tiefe,  der  aber  in  der  Mitte  noch  weit  tiefer  sein  soll.  An  einer 
Stelle  dicht  am  Rande  des  Sees  steht  etwas  feste  Lava  in  ganzen  Felsen  an, 
während  der  eigentliche  Kraterwall  vorzüglich  von  vulcaniscbem  Sande,  Bom- 
ben und  anderen  Auswürflingen  gebildet  wird.  Das  Weiofelder  Maar, 
nähe  bei  Daan ,  ist  ebenfalls  vollkonimea  kreisrund ,  und  ringsum  von  einem 
steil  abfallenden  Ufer  umgeben  ,  an  welchem  man  den  Graawackenschiefer  in 
senkrechten  Schichten  anstehen  sieht;  doch  ragen  am  westlichen  Ufer  auch 
Fel-eu  eines  braunrothen  Schlacken  -  Conglomerates  auf.  Da  der  Wall  dieses 
Mn.ires  von  aller  Baum  Vegetation  entblOst  ist,  so  gewj^hrt  es  mit  der  einsamen 
Kirche  an  meinem  Rande  nnd  dem  kreisrunden  See  in  der  Tiefe  einen  ganz 
eigenthamliehen  Anblick ;  an  der  inneren  Seite  des  Kraterwalls  liegen  viele 
Grauwacken-  nnd  Thonschiefer- Fragmente  mit  einzelnen  Sehlacken;  ander 
äusseren  Wand  dagegen  sind  die  Schlacken ,  die  Lapilli  und  der  Sand  vor- 
waltend, obgleich  anch  dort  noch  viel  feiner  Grauwackenschntt  vorkommt. 
Das  Schalkenmehrner  Maar  wird  nur  durch  diesen  Kraterrand  von  dem 
Weinfelder  Maare  abgesondert;  es  ist  weit  grosser,  aber  weniger  regel- 
massig, nnd  in  der  Tiefe  um  den  See  mit  Feldern  bedeckt.  Ganz  in  der  Njihe 
liegt  auch  das  Gemün der  Maar,  welches  zwar  das  kleinste  unter  allen  dreien 
ist,  aber  sowohl  durch  seine  Tiefe ,  als  anch  durch  die  Schroffheit  seiner  aus 
Grauwackenschiefer  bestehenden  Wände ,  so  wie  durch  die  Bewaldung  der- 
selben einen  höchst  Überr«ischenden  Eindruck  macht;  sein  Kraterwall  zeigt 
nach  aussen  ebenfalls  vorherrschend  Lapilli  und  vnicanischen  Sand,  wie  diess 
namentlich  sehr  schön  dicht  Ober  GemQad  zu  sehen  ist,  wahrend  wenige 
Schritte  davon  schon  wieder  Grauwackenschiefer  ansteht.  Sehr  interessant 
ist  auch  das  Meer  felder  Maar,  welches  fast  '/^  Stunde  im  Umfang  bat,  und 
an  dessen  Wanden  fiberall  der  Schiefer  heraussteht. 

Wahrend  die  Maare  der  Eifel  im  Grauwackengebirge  angesprengt  wmv 
den ,  so  zeigen  sich  die  ganz  ähnlichen  Ezplosionskratere  der  Auvergoe  tfaeMs 
im  Granit,  tbeik  im  Domit,  tbeils  im  Basalt  eingesenkt.    Der  schönste  ist  der 
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6oiir-de-TaKena*)b6t  Manzat,  am  nördlichen  Ende  der  dortigen  Vulean» 
reibe;  vollkommen  kreisförmig,  von  mehr  als  1200  Foss  Durchmesser,  ist 
dieser  mit  einem  See  erfüllte  Krater  im  Granit  ausgehöhlt  worden,  dessen 
Fragmente  am  nördlichen  und  nordöstlichen  Rande  einen  halbkreisförmigen 
Wall  bilden,  welcher  auf  seiner  äusseren  Böschung  mit  Schlacken  überschattet 
ist.  Am  sfidfichen  Fusse  des  Pny-de-Coquille  liegt  ein  kleiner  im  Domit  ent- 
haltener Explosionskrater,  um  welchen  eiae  ungeheure  Menge  von  Domit- 
fragmenten  an%eschattet  ist,  deren  einige  recht  deutliche  Sporen  von  Schmel* 
zong  zeigen.  Der  Lac  Pavin,  am  nördlichen  Pusse  des  Hontchal,  ist  so  gross 
wie  der  Goar-de-Tazena,  liegt  aber  in  Basalt,  nod  wird  theils  von  Basalt-  und 
Granit-Fragmenten  ,  theils  von  Schlacken  eingefasst.  Eben  so  liegen  der  Lac 
Cbanvet  und  der  Kratersee  von  La  Godivel  in  Basalt ;  doch  wird  der  letztere 
ao  seiner  nördlichen  Seite  auch  von  Schlacken  nnd  Lapilli  umgeben. 

Gebrigeos  können  sich  auch  in  den  Krateren  wirklicher  Vulcane, 
entweder  während  sehr  langer  Perioden  der  Ruhe,  oder  nach  dem  gänzlichen 
Erlöschen  derselben,  Wasseransammlungen  bilden,  welche  als  wirkliche  Kra- 
terseen erscheinen.  Dahin  gehören  z.  B.  der  Avemer  See  bei  Neapel,  die 
Seen  von  Nemi,  Albano  und  Roncigiione  im  Kirchenstaate,  und  manche  andere 
m  den  Gegenden  erloschener  Vulcane  vorkommende  Seen, 


§.  OK    Wasser^  und  Sehlammausbrüehe  mancher  Fuicane. 

Bevor  wir  die  Betrachtung  der  vnlcanischen  Eruptionen  verlassen,, 
müssen  wir  noch  der  Wasser-  und  Sehlammausbrüehe  gedenken,  welche 
bei  manchen  Yulcanen  beobachtet  worden  sind ,  obgleich  nicht  geläugnet 
werden  kann,  dass  sie  nur  als  zufällige  Erscheinungen  gelten  können, 
deren  Zusammenhang  mit  dem  eigentlichen  Vulcanismus  nur  in  oberfläch- 
lichen und  äusseren  Verhältnissen  begründet  ist.  Wenn  während  der 
Eruption  eines  Vulcans  gewaltige  mit  Schlamm  beladene  WasserOuthen 
von  seinen  Abhängen  herabstürzen ,  so  ist  es  freilich  die  zunächst  lie- 
gende Vermuthung,  welche  sich  dem  unkundigen  Beobachter  über  die 
Ursache  solcher  Erscheinung  aufdrängt,  dass  diese  Wasser-  und  Schlamm- 
Massen  eben  so  aus  dem  Emptionscanale  hervorbrechen ,  wie  die  Lava- 
strome und  Aschenregen.  Daher  haben  denn  auch  die  nach  Guatimala 
übergesiedelten  Spanier  schon  seit  dem  16.  Jahrhundert  zwei  Arten  von 
Yulcanen,  Feuervulcane  und  Wasservulcane  (volcanes  dejuego  und  de 
agtia)  unterschieden.  Allein  es  ist  wohl  kaum  denkbar,  dass  ein  Vulcait 
jemals  wirkliche  Wasser- Eruptionen  in  dem  Sinne  gezeigt  habe,  wie 
man  von  Lava  -  Eruptionen  spricht.   Vielmehr  sind  alle  Ereignisse  dieser 


^)  Oder  GoulTre  de  Tatenat ,  wie  Mootloaier  schreibt ;  die  Notizen  über  diese 
Maare  der  Avverpne  sind  ans  der  Abhandlung  von  Roset,  in  Mem.  de  ta  toc.  gcoi.y 
2.  sSrfe,  t.  !,  p,  119  f.  eollebnt. 
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Art  nur  als  secundäre  WirkuBgen ,  als  accessorische  Erschdnongen  des 
Vulcanismus  zu  erklären*). 

Wir  haben  bercitis  oben  in  §.  48  die  durch  die  vulcanischen  Gewitter 
erzeugten  Wasser-  und  Schlammfluthen  kennen  gelernt,  von  welchen 
es  gar  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  sie  für  nichts  weniger  als  für  wirk- 
liche Wasser-  und  Schlamm -Eruptionen  zu  halten  sind,  obgleich  sie 
durch  die  vulcanischen  Eruptionen  veranlasst  und  verstärkt  werden**). 
Es  giebt  aber  noch  zwei  andere  Ursachen,  welche  dergleichen  scheinbare 
Wasser-  und  Schlammausbrü'che  veranlassen  können.  Die  eine,  welche 
schon  in  §.  47  angedeutet  worden  ist,  besteht  in  der  plötzlichen  Schmel- 
zung der  auf  dem  Gipfel  mancher  Volcane  angehäuften  Schnee-  und  Eis- 
massen; die  andere  in  der  plötzlichen  Austreibung  grosser  Wasser- 
massen, welche  entweder  in  unterirdischen  Höhlungen  oder  auch  im 
Krater  des  Berges  angehäuft  waren. 

Wenn  ein  Vulcan  entweder  vorübergehend  im  Winter ,  oder  auch, 
vermöge  seiner  Höhe  und  des  Klimas  seiner  Gegend ,  perennirend  mit 
Schnee  und  Eis  bedeckt  ist ,  und  unter  dieser  Schneedecke  plötzlich  in 
gesteigerte  Thätigkeit  geräth ,  so  kann  durch  das  lebhaft  angefachte  Spiel 
der  um  seinen  Gipfel  zahlreich  hervorbrechenden  Furaarolen ,  durch  die 
daselbst  niederfallenden  glühenden  Auswürflinge,  auch  wohl  durch  die 
ausfliessenden  Lavaströme,  eine  solche  Hitze  erzeugt  werden,  dass  die* 
Schnee-  und  Eismassen  *  in  sehr  kurzer  Zeit  zum  Schmelzen  gelangen, 
und  als  mächtige  Thaufluthen  herabströmen ,  welche  Alles  mit  sich  fort- 
raflen,  was  sie  in  ihrem  Wege  antreflen.  Ist  der  Berg  auf  seinen 
Abhängen  mit  vergletscherten  Schluchten  versehen,  so  wird  auch  das 
Gletschereis  den  Angrifien  dieser  Fluthen  theilweise  unterliegen ,  und  so 
kann  es  geschehen ,  dass  sich  eine  aus  Wasser  und  Schlamm ,  aus  Fels- 
stücken  und  Eisblöcken  chaotisch  gemengte  halbflüssige  Masse  mit  furcht- 
barer Gewalt  in  die  tieferen  Gegenden  hinabwälzt ,  grässliche  Verhee- 
rungen überall  als  die  Spuren  ihres  Laufes  hinterlassend. 

So  starzten  sich  z.  B.  am  2.  März  1755,  als  der  ganze  Gipfel  des  Aetna 
noch  in  tiefen  Schnee  gehüllt  war,  zwei  Lavaströnie,  deren  einer  tiber  eine 
halbe  Meile  Läoge  erreichte ,  auf  die  Schneemassen ,  und  veranlassten  durch 
die  rasche  Schmelzung  derselben  eine  fürchterliche  Ueberschwemniung,  \i  eiche 


^)  Vergl.  auch  Sartorios  v.Wallershausco,  Physisch-geographische  Skizze 
voD  IslaDd,  S.  108. 

^^)  Aach  hat  man  sie  nicht  selten  für  wahre  Wasser- Eruptionen  gebalten;  wie 
z.  B.  ein  am  Vesuv  im  Jahre  1631  vorgekommenes  Ereigoiss  der  Art  die  Tradition 
von  siedenden  Wasserströmen  veranlasst  hat,  welche  aus  dem  Krater  geflossen  seien; 
eine  Tradition,  welche  durch  eine  Inschrift  in  Portici  verewigt  worden  ist. 
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£e  Abhänge  des  Berges  anfein  paar  Meilen  weit  verwQstete,  und  die  Ebene 
am  Fnsfle  desselben  mit  grossen  Ablagerungen  von  Sand,  Schlacken  und  Lava- 
blocken  bedeckte.  Es  wurde  damals  viel  von  einer  wirklichen  Wasser-Eruption 
des  Aetna  gefabelt ,  bis  eine  genauere  Untersuchung  den  wahreo  Hergang  der 
Sache  ins  Klare  setzte.  Eine  ganz  ähnliche  Wasserfluth  ereignete  sich  bei 
einer  früheren  Eruption  des  Aetna  im  Jahre  1536. 

Auf  den  hohen  Vulcanen  Südamerikas ,  welche  die  Schneegrenze  iiber- 
gleigen,  und  nur  sehr  selten  Eruptionen  haben,  häufen  sich  Schneelager  von 
ungehenrer  Mächtigkeit  an,  welche  nicht  nur  während  der  Eruptionen,  sondern 
xoweilen  schon  mehre  Tage  vor  dem  Beginnen  derselben  zum  Schmelzen  ge- 
langen und  Fluthen  verursachen  können.  So  wurden  im  Febmar  1803,  wäh- 
rend Humboldts  Aufenthalt  zu  Guayaquil,  die  Bewohner  der  Provinz  Quito 
durch  den  Anblick  des  Cotopaxi  erschreckt ,  welcher  in  einer  Nacht  einen 
grossen  Theil  seines  Schnees  verlor ,  und  die  schwarze  Farbe  seines  Gesteins 
sichtbar  werden  Hess. 

An  den  Vulcanen  Islands ,  welche  grossentheils  in  ganz  vergletscherten 
Regionen  dieser  Insel  aufragen ,  sind  dergleichen  Erscheinungen  sehr  häufig 
und  in  grossartiger  Weise  vorgekommen.  So  zeigte  der  Katlegiaa ,  ein  von 
nnermesslichen  Eisfeldern  umgebener  Vulcan,  am  17.  October  1755  drei 
gewaltige  Wasserfluthen ,  welche  Gletscherfragmente ,  Sand  und  Steine  in 
nnglanblicher  Menge  fortschwemmten,  so  dass  eine  10  Meilen  lange  und 
5  Meilen  breite  Fläche  damit  bedeckt  wurde.  Hausgrosse  Eismassen ,  zum 
Tbeit  mit  grossen  Felsblöcken  auf  ihrer  Oberfläche, .  n-nrden  von  der  Fluth  mit 
fortgetragen.  Bald  nachher  eröffnete  ,sich  mit  einem  furchtbaren  Knalle  die 
eigentliche  Eruption  des  Berges.  Aehnliche  Ereignisse  fanden  bei  den  Erup- 
tionen von  1625,  1660  nnd  1721,  so  wie  in  den  Jahren  1823  und  1824 
Statt;  namentlich  sollen  sich  von  1721  an  die  Ueberschwemmungen  fast  drei 
Jahre  lang  immer  wiederholt,'  und  dabei  die  Eismassen  in  so  erstaunlicher 
Menge  angebänft  haben ,  dass  das  Meer  3  Meilen  weit  vom  Ufer  damit  erfüllt 
war.  —  Die  Eruptionen  des  Oeräfa-Jökui  sind  gleichfalls  stets  von  Wasser- 
flotben  begleitet  gewesen ,  deren  Ursache  in  der  Schmelzung  d^r  Gletscher  zu 
raehen  ist ,  welche  diesen  höchsten  Berg  *)  der  Insel  umUgem ;  ja ,  die  Glet- 
scher sind  zuvF eilen  durch  die  Explosionen  zersprengt  und  ihre  colossalen 
Fragmente  wie  Answarflinge  in  der  ganzen  Gegend  weit  umhergeschleudert 
wollen.  Besonders  verheerend  war  die  Eruption  im  August  des  Jahres  1727; 
nach  vorausgegangenen  Erderschütterongen  nod  furchtbaren  Detonationen 
stQrzten  zuerst  heisse  Wasserströme  vom  Berge  hernieder;  bald  setzte  sich 
auch  ein  ganzer  Gletscher  in  Bewegung  und  glitt  herab,  wie  schmelzendes 
Hetail  ans  einem  Tiegel,  wogegen  auf  der  Höhe  des  Beides  Eismassen  in  die 
Luft  geschlendert  wurden ,  von  denen  einige  am  Meere ,  die  meisten  aber  in 
der  Ebene  niederstQrzten ;  viele  Tage  hinter  einander  wiederholten  sich  die 
Flathen  von  fast  siedeodbeissem  Wasser,  nnd  richteten  unbeschreibliche  Ver- 
wflstnngen  an,  während  gleichzeitig  ein  verheerender  Aschenregen  nie- 
der6el. 


<0  Nach  PanUoo's  Messang  ist  der  Oerafti' Jöknl  5560  Par.  F.  hoch. 
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Aber  anch  Wasser-AnsammluDgen,  welche  sich  entweder  im  Innern 
der  Vulcane  oder,  nach  sehr  langen  Perioden  der  Ruhe,  in  den  geschlos- 
senen Krateren  derselben  gebildet  hatten,  können  bei  plötzlich  eintre- 
tenden Eruptionen  aus  ihren  Behältern  mit  einem  Male  zum  Ausflusse 
gelangen,  und  ganz  ähnliche  Fluthen  verursachen,  wie  sie  durch  die  vul- 
canischen  Gewitter  oder  durch  plötzliches  Schmelzen  des  Schnees  veran- 
lasst werden. 

Dass  nämlich  die  grösseren  Vulcane  oft  bedeutende  Höhlen  enthalten 
ist  eine  unbezweifelte  Thatsache;  in  diesen  Höhlen  sammeln  sich  nnn 
während  der  Perioden  der  Ruhe  durch  allmäh'ge  Infiltration  die  atmo- 
sphärischen Wasser  an,  und  so  bilden  sich  grosse  unterirdische  Wasser- 
behälter aus,  dergleichen  z.  B.  in  den  trachytischen  Kegeln  von  Quito 
bekannt  sind,  wo  sie  mit  Bächen  in  Verbindung  stehen,  deren  Fische 
sich  zum  Theil  in  ausserordentlicher  Menge  in  den  Höhlen  aufhalten  und 
vermehren.  Durch  die  heftigen  Erschütterungen  der  Eruptionen  können 
nun  leicht  Spaltungen  oder  Einstürze  verursacht  werden ,  welche  den  in 
diesen  Höhlen  angespannten  Wassermassen  plötzlich  einen  Ausgang 
eröffnen ,  worauf  sie  mit  grosser  Heftigkeit  herausstürzen ,  Schlamm  und 
Fische,  Tuffmassen  und  lose  Auswürflinge  mit  sich  fdrtreissend ,  und 
ganze  Landschaften  überfluthend. 

Zuweilen  ist  es  auch  wohl  vorgekommen,  dass  sich  die  in  der  Tiefe 
geschlossenen  Kratere  oder  Kraterschlünde  erloschener  oder  lange  pau- 
sirender  Vulcane  im  Laufe  der  Zeit  mit  Wasser  erfüllten ,  wodurch  bei 
der  wieder  erwachenden  Thäügkeit  dieser  Vulcane  zu  ähnlichen  Ereig* 
nissen  Veranlassung  gegeben  wurde. 

So  öffnete  sich ,  während  einer  Eruption  des  Aetna  im  Jahre  1 792 ,  an 
Abhänge  des  Berges  ein  Schlund ,  aas  weichem  mehre  Wochen  lang  Wasser 
mit  Asche ,  mit  Schlacken  und  Thon  gemengt  annströmte.  An  Vulcane  von 
Parac^  hei  Popayan,  welcher  keinen  grossen  Kraler,  aber  viele  kleinere  Mfln-> 
düngen  hat,  fand  Hnnibotdt  zwei  unterirdische  Wasseransammlimgeu  oder 
Lagunen ,  deren  Wasser  sich  durch  entweichende  DOmpfe  in  heftiger  Auf* 
Wallung  befand ,  und  von  welchen  die  grössere ,  la  boca  grande ,  in  Jahre 
1790  partielle  Ueberschwemmongen  veranlasste. 

Sehr  interessant  sind  die  Nachrichten,  welche  Humhold t  Ober  die  Wasser- 
nnd  Schlammaniibrüche  mehrer  Vulcane  des  Hochlandes  von  Quito  gesammelt 
hat.  Diese  Eruptionen  erfolgen  gleicbfaiU  aus  unterirdischen  WasserbehäU 
lern ,  vielleicht  auch  aus  Kraterseen  und  lieff^m  eine  ausserordentliche  Menge 
von  kaltem  oder  heissem  Wasser ,  welches  einen  kohligen  Schlamm ,  der  dvrt 
Moya  genannt  wird,  bisweilen  aber  anch  unzählige  kleine  Fische  nit  sich 
führt.  So  warf  einst  der  Cotopaxt  auf  die  Lündereien  des  Marquis  von  Sei- 
valegre  eine  so  ungeheure  Menge  von  Fischen ,  dass  ihre  Fäulniss  die  ganze 
Gegend  nit  Gestank  erfüllte.  In  Jahre  1691  spie  der  Vulcan  Inbahnni  zu- 
gleich nit  Wasser  und  Schiann  viele  Tausende  von  Fischen  aus ,  deren  Ver- 


Erdbeben.  19S 

wesnog  man  das  Paalfieber  zuscbrieb,  welches  kurz  darauf  die  Gegend  von 
Ibarra  heimsuchte.  Als  im  Jahre  1698  der  Gipfel  des  Carguairazo  zusammen- 
stürzte, bedeckte  ein  mit  todten  Fischen  erfüllter  flüssiger  Schlamm  einen  fast 
zwei  Quadratmeilen  grossen  Plächenranm.  Der  Cotppaxi  und  der  Tunguragua 
warfen  die  Fische  bisweilen  aus  Seitenspallen ,  bisweilen  aber  auch  aus  dem 
Krater.  Man  erzählt ,  dass  einige  dieser  Thiere  zuweilen  noch  lebend  gefiin- 
den  worden  seien;  so  viel  ist  aber  gewiss,  dass  sieb  nur  wenige  darunter 
befanden ,  die  sehr  verstümmelt  gewesen  wären ,  oder  Spuren  von  der  Ein- 
wirkung sehr  grosser  Hitze  gezeigt  hätten.  Die  Fische  sind  identiscb  mit 
denen,  welche  sehr  häufig  in  den  Bächen  am  Abhänge  und  Fusse  der  dortigen 
Vulcane  leben,  und  von  den  Einwohnern  Prenadillas *)  genannt  werden ;  sie 
sind  gewöhnlich  4  Zoll  lang ,  und  werden  nur  von  den  ärmsten  Indianern  ge- 
gessen. Bei  der  erstaunlichen  Menge  von  ausgeworfenen  Fischen  lässt  es  sich 
gar  nicht  bezweifeln,  dass  die  genannten  Vulcane  sehr  grosse  Wasserbehälter 
uraschliessen  müssen,  welche  im  Ernptionszuslande  plötzlich  mit  ihrem  ganzen 
Inhalte  ausgeleert  werden.  Auch  werden  dieselben  Fische  von  den  Indianern 
häufig  an  solchen  Stellen  gefangen,  wo  aus  Felsenkiflnen  Bäche  hervortreten, 
mit  deren  Wasser  sie,  zumal  in  dunkeln  Nächten,  sehr  zahlreich  an  die  Ober- 
fläche der  Erde  gelangen  sollen. 

Während  des  Erdbebens,  welches  am  28.  0<;tober  1746  Lima  zerstörte, 
soll  nach  Ulloa  ein  Vulean  bei  Lucanas  in  Peru  geborsten  sein  und  so  viel 
Wasser  ergossen  haben,  dass  die  ganze  Umgegend  überschwemmt  wurde ;  die 
nämliche  Erscbeinuog  zeigten  um  dieselbe  Zeit  drei  andere  Vulcane  bei  Caxa- 
marquilla  unweit  Pataz.  Auch  am  Vulcane  Antuco  in  Chile  sollen  zu  Ende 
jeder  grössern  Eruption  ansehnliche  Ergiessungen  von  kaltem  Wasser  und 
Schlamm  Statt  finden.  Der  Volcan  de  agua  bei  Guatimala  in  Centro- Amerika 
hat  seit  Menschengedenken  noch  niemals  Feuer,  wohl  aber  Wasserströme  aus- 
gespieen und  Steine  ausgeworfen ;  bei  dem  grossen  Wasserausbruche  im  Sep- 
tember 1541  wurde  die  Stadt  Giudad  Vieja  zerstört,  während  der  Berg  selbst 
seinen  Gipfel  durch  Einsturz  verloren  haben  soll;  wahrscheinlich  war  ein 
Kratersee  vorhanden,  dessen  Wasser  bei  jener  Eruption  zum  Ausflusse  ge- 
langte; denn  obgleich  der  Berg  nach  Galindo  11840  Par.  F.  hoch  ist,  so 
reicht  er  doch  noch  lange  nicht  über  die  Schneegränze.  Auch  manche  Vul- 
cane der  losel  Java  und  der  Philippinen  haben  zuweilen  Ausbrüche  von  Wasser 
and  Schlamm  geliefert;  die  Javanesen  nennen  diesen  braunen,  im  trocknen 
Zustande  bisweilen  brennbaren  Schlamm  Büah,  und  es  scheint,  dass  derselbe 
mit  der  Mo/a  der  Südamerikanischen  Vulcane  grosse  Aehnlichkeit  hat. 


C»    Erdbeben  und  Dlsloentlomen  der  Erdliriiste» 

§•62.  Begriff  und  allgemeine  Ferhällnisse  der  Erdbeben. 

Unter  Erdbeben  im  eigentlicheu  Sinne  des  Wortes  versteht  man  die 
durch  abyssodynamische  Thätigkeit  erzeugten,  fühlbaren  oder  selbst  sicht- 


^)  Pimeiodes  Cyclopum  der  Zoologen ,  eioe  kleine  Gattung  aus  der  Familie  der 
Welse. 

Naimana^a  Geogaosie.  I.  4  q 
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baren  Erschfitternngen  und  Bewegungen  grösserer  oder  kleinerer  Theile 
der  festen  Erdkruste*^).  Sie  geben  sieb  uns  zwar  zunächst  an  der 
Erdoberfläcbe  kund,  deren  Bewegungen  nicht  nur  fühlbar,  sondern 
auch  sichtbar  werden  können ,  und  in  der  Zerstörung  von  Gebäuden,  in 
der  Zertrümmerung  ganzer  Städte  häufige  und  furchtbare  Beweise  ihrer 
Gewalt  geliefert  haben.  Allein  jedes  wirkliche  Erdbeben  hat  seine  Ur- 
sache in  einer  von  innen  nach  aussen,  in  einer  von  unten  nach  oben  wir- 
kenden Kraftäusserung,  deren  Sitz  in  denen  unter  der  festen  Erdkruste 
befindlichen  Regionen  unseres  Planeten,  wenigstens  an  der  Gränze 
zwischen  dem  Centralgliede  und  dem  tiefsten  seiner  peripherischen  Glie- 
der (§.  4),  und  jedenfalls  in  den  unbekannten  Abgründen  der  Tiefe 
gesucht  werden  muss. 

Die  in  ihren  Aeusserungen,  zumTheil  auch  in  ihren  Wirkungen  sehr 
ähnlichen  Erzitterungen  und  Erschütterungen  der  Erdoberfläche ,  welche 
bisweilen  durch  äussere  und  oberflächliche  Ereignisse  verursacht  werden, 
sind  also  nicht  in  den  Kreis  der  eigentlichen  Erdbeben  zu  ziehen.  Dahin 
gehören  z.  B.  die  durch  Felsenbräche  und  Bergstürze ,  die  durch  Ein- 
stürze von  Höhlen,  die  durch  plötzliche  Durchbrüche  aufgestauter  Was- 
sermassen ,  die  durch  heilige  Orkane ,  durch  starke  Gewitter,  durch  den 
Niederfall  von  Meteorsteinen  hervorgebrachten  Erbebungen  des  Erd- 
bodens, welche  daher  zweckmässigerweise  als  blose  Boden-Erschütterun- 
gen von  den  eigentlichen  Erdbeben  unterschieden  werden. 

Dagegen  zeigen  die  Erdbeben  die  innigste  Verwandtschaft ,  ja ,  man 
kann  sagen,  in  qualitativer  und  ursachlicher  Hinsicht  eine  völlige  Identi- 
tät mit  denjenigen  Erschütterungen  und  Bewegungen  der  äusseren  Erd- 
kruste ,  welche  die  vulcanischen  Eruptionen  zu  begleiten  pflegen.  Weil 
sich  jedoch  diese  Erdbeben  gewöhnlich  nur  auf  die  nächsten  Umgebun- 
gen der  Vulcane  selbst  beschränken ,  während  die  von  den  vulcanischen 
Eruptionen  unabhängigen  Erderschütterungen  oft  über  sehr  grosse  Räume 


^)  Eine  vortreffliche  and  sehr  aasFahrliehe  Darstellang  der  ErflcheinaDgen  and 
Wirkungeo  der  Erdbeben  findet  sich  in  Fr.  Hoffmanns  hiDterlasseneo  Schriften, 
Bd.  II.,  S.  308 — 443.  Auch  gab  Bögner  in  seiner  Schrift :  Das  Brdbeben  and  seine 
Brscheinangen,  Frankrnrt  1847,  eine  kurze  Zasammenstellnng  des  Wichtigsten  ober 
die  Erdbeben,  welche  freilich  in  ihrer  ersten  Hilfte  grSsstentheils  ein  wört- 
licher Abdruck  ans  Hoffmanns  Werk  ist.  Wichtig  ist  dagegen  v.  Hof  f*8  Ge- 
schichte der  natürlichen  Ver&ndemngen  der  Erdoberfläche,  II.  Theil,  1824,  und  die 
Preisschrift  von  Kries:  Von  den  Ursachen  der  Erdbeben  1827.  Uebrigens  werden 
avch  in  den  meisten  Lehrbnehern  der  Geogoosie  die  Erdbeben  mehr  oder  wenigier 
avsfiihrlich  behandelt.  Eine  knrse  Uebersicht  gab  Girard  In  seiner  Abhandlung : 
Ueber  Erdbeben  und  Vulcane.    Berlin,  1845. 
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Statt  finden,  und  dadurch,  sowie  durch  ihre  gänzliche  Unabhängigkeit  von 
dem  Dasein  und  der  Thätigkeit  wirklicher  Vulcane  einen  ganz  eigenthiim- 
lichen  Charakter  offenbaren ,  so  wäre  es  vielleicht  nicht  unzweckmässig, 
die  Erdbeben  überhaupt  als  vAlcanische  und  als  plutonische  Erd- 
beben zu  unterscheiden*),  indem  wir  unter  den  ersteren  die  gewöhnlich 
mehr  localen ,  jedenfalls  aber  durch  die  Eruptionen  eines  Vulcans  veran- 
lassten ,  unter  den  letzteren  die  mehr  ausgedehnten ,  von  vulcanischen 
Eruptionen  unabhängigen,  und  daher  durch  eine  weit  allgemeinere  Wirkung 
der  abyssodynamischen  Thätigkeit  hervorgebrachten  Bewegungen  der 
Erdkruste  verstehen.  Die  schwächeren  plutonischen  Erdbeben  geben 
sich  freilich  oft  nur  über  einen  kleineren  Raum  zu  erkennen ,  daher  die 
plutonischen  Erdbeben  überhaupt  als  locale  und  als  allgemeine  Erd- 
beben unterschieden  werden  müssen ,  und  das  hauptsächliche  Argument 
ihrer  Unterscheidung  von  den  vulcanischen  Erdbeben  immer  in  der  Un- 
abhängigkeit von  den  Eruptionen  eines  Vulcans  gesucht  werden  muss. 

Dass  aber  ein  sehr  naher  Cansal-Zasammenhang  zwischen  den  Erdbeben 
und  den  vulcanischen  Eruptionen  Statt  findet,  diess  wird  schon  dorch  die,  mit 
jeder  heftigen  Ernption  eioes  Vnlcans  verbundenen  Erschütterungen  seiner 
Umgegend  so  wahrscheinlich,  dass  es  kaum  einer  weiteren  Bestätigung  be- 
dflrite,  wenn  nicht  die  ungeheure  Ausdehnung  mancher  plutonischen  Erd- 
beben und  das  Öftere  Auftreten  derselben  in  gänzlich  vnican  freien  Gegenden 
einige  Zweifel  erregen  könnte.  Allein  eine  grosse  Ausdehnung  ist  ja  auch  bei 
manchen  vulcanischen  Erdbeben  beobachtet  worden;  denn  die  in  §.  48  er- 
wähnte ausserordentlich  weite  Portpflanzung  der  Schallwellen  innerhalb  des 
Erdbodens  liefert  uns  ja  offenbar  einen  Beweis ,  dass  sich  die  durch  die  vul>- 
canischen  Explosionen  hervorgebrachten  Erschütterungen,  wenn  auch  nicht 
fühlbar ,  so  doch  hörbar  anf  Hunderte  von  Meilen  verbreiten  können.  Nun 
baben  sich  aber  diese  hörbaren  Erschütterungen  gar  nicht  selten  bis  in  solche 
Gegenden  erstreckt^  wo  weit  und  breit  gar  keine  Vulcane  existiren;  es  folgt 
also  hieraus,  dass  diese,  nur  dem  Ohre  wahrnehmbaren  Erzittemngen  mancher 
nicht  vulcanischen  Gegenden  durch  dieselben  Ursachen  hervorgebracht 
werden ,  wie  die  wirklichen  Erdbeben  vnicanischer  Gegenden.  Da  nun  jene 
Erzitterungen  nichts  Anderes  sind ,  als  die  ftussersten  und  kleinsten  Schwin- 
gungen entfernter  Erdbeben,  so  wird  es  wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass  über- 
haupt alle  Erdbeben  in  ähnlichen  Ursachen  begründet  sind,  wie  die  Er- 
schütterungen der  vulcanischen  Berge  und  ihrer  Umgegend.  Die  zuweilen 
beobachtete  Gleichzeitigkeit  mancher  sehr  heftiger  Erdbeben  mit  ge- 
wissen Symptomen  entfernt  liegender  Vulcane  liefert  einen  directen  Beweis 
f&r  den  Cansalznsammenhang,  welcher  die  beiderlei  Erscheinungen  verknüpft. 


^)  So  wie  maa  die  eraptiveo  Gesteine  als  vnlcaoiscbe  nnd  als  platonische 
Gesteine  anterscheidet,  je  uachdem  sie  anter  Mltwirknns  eines  Valcans  gebildet 
worden  sind,  oder  nicht. 

13* 
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Die  plutonischen  Erdbeben  sind  eine  ihrem  Vorkommen  nach  sehr 
allgemein  verbreitete  Erscheinung,  und  es  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass 
irgend  eine  Gegend  vor  ihnen  gänzlich  gesichert  sei ,  wenn  sie  auch  noch 
so  entfernt  von  eigentlichen  Vulcanen  liegt.  Weder  das  Klima  noch  die 
Beschaffenheit  des  Bodens  begründen  einen  wesentlichen  Unterschied  in 
der  Erschütterungsrähigkeit  eines  Landstrichs ;  in  den  kalten,  wie  in  den 
gemässigten  und  heissen  Zonen,  in  den  Gebieten  der  ältesten  wie  der 
neuesten  Formationen  treten  die  Erdbeben  auf;  und  sie  geben  sich  gerade 
dadurch  als  eine  von  den  klimatischen  Verhältnissen  der  Erdober- 
fläche, als  eine  von  den  formellen  und  materiellen  Verhältnissen  der 
Erdkruste  völlig  unabhängige  Erscheinung  zu  erkennen;  als  eine  Er- 
scheinung, deren  Ursache  daher  auch  nothwendig  in  den  Tiefen  des  Erd- 
innern  gesucht  werden  muss. 

Fassen  wir  die  ganze  Erdoberfläche  ins  Auge,  und  berücksichtigen 
wir  jede  kleine  Erschütterung  auch  der  vulcanischen  Regionen,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Erdbeben  eigentlich  zu  den  häufigen  Natur-Erscheinun- 
gen gehören,  und  dass  vielleicht  kein  Tag  vergebt,  an  welchem  nicht 
hier  oder  dort  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  Oberfläche  erschüt- 
tert wird.  Man  darf  nur  daran  denken,  dass  manche  Gegenden  längere 
oder  kürzere  Zeiträume  hindurch  fast  unaufhörlichen  Erschütterungen 
ausgesetzt  waren ,  dass  nur  in  cultivirteren  Ländern  Nachrichten  über 
Statt  gefundene  Erdbeben  aufgezeichnet  werden ,  dass  schon  ein  grosser 
Theil  des  Festlandes  auch  in  dieser  Hinsicht  noch  eine  t^rra  inculta  et 
incognita  ist,  und  dass  die  Erschütterungen  des  Meeresgrundes,  welcher 
doch  beinahe  dreiviertel  der  ganzen  Erdoberfläche  ausmacht,  unseren 
Beobachtungen  fast  gänzlich  entzogen  bleiben ;  und  man  wird  die  Häufig- 
keit der  Erdbeben  überhaupt  gar  nicht  in  Zweifel  ziehen  wollen  *). 

Was  die  Wabrnehmbarkeit  und  die  Wirkungsart  der  Erdbeben 
betrifft,  so  kommen  in  dieser  Hinsicht  sehr  grosse  Verschiedenheiten  vor, 
indem  nicht  nur  ein  und  dasselbe  Erdbeben  in  verschiedenen  Gegenden 
seines  Verbreitungsgebietes,  sondern  auch  verschiedene  Erdbeben  in 
einer  und  derselben  Gegend  mit  sehr  verschiedener  Stärke  auftreten  kön- 
nen, so  dass  alle  möglichen  Abstufungen  zwischen  den  leisesten ,  fast  nur 


^)  Wenn  man ,  sagt  Hnmboldt ,  Nachricht  von  dem  täglichen  Znstande  der  ge- 
sammten  Erdoberfläche  haben  kSnnte,  so  würde  man  sich  sehr  wahrscheinlich  davon 
nherzengen,  dass  fast  immerdar,  an  irgend  einem  Pnnete,  diese  Oberfläehe  erbebt, 
dass  sie  nnnnterbrochen  der  Reaction  des  Innern  gegen  das  Aenssere  unterworfen 
ist.    Kosmos,  I,  S.  ;218. 
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dem  Ohre  vernehmbaren  Erzitterungen,  und  den  heftigsten  nur  mit  Mee- 
reswogen zu  vergleichenden  Schwankungen  der  Erdoberfläche  vor- 
kommen. 

Im  Allgemeinen  isind  die  Wirkungen  der  Erdbeben  hinreichend 
bekannt.  Die  schwächeren  Erdbeben  verursachen  nur  ein  Erzittern  des 
Bodens  und  der  Häuser,  ein  Klirren  der  Fenster ,  ein  Knarren  des  Holz- 
werkes der  Gebäude;  bei  stärkeren  Bewegungen  verschieben  sich  die 
Geräthschaften  in  den  Zimmern,  dasGebälke  der  Häuser  kracht  in  seinen 
Fugen,  die  Wanduhren  kommen  zum  Stillstande,  die  Glocken  fangen  an 
zu  läuten ,  stehende  oder  sitzende  Personen  fühlen  sich  unsicher  in  ihrer 
Stellung,  als  ob  sie  von  einem  Schwindel  ergriffen  würden ;  bei  noch  hef- 
tigeren Stössen  stürzen  die  Essenköpfe  von  den  Häusern ,  die  Mauern 
zerreissen,  das  Strassenpflaster  wird  aufgelockert,  und  alle  bewegliche 
Gegenstände  in  den  Hänsern  werden  hin  und  her  geschoben  oder  umge- 
stürzt; bei  den  heiligsten  Bewegungen  endlich  erfolgt  eine  allgemeine 
Zertrümmerung  der  Gebäude,  das  Steinpflaster  springt  aus  seinem  Lager, 
der  Erdboden  berstet  auseinander,  und  versinkt  stellenweise  in  die  Tiefe, 
während  andere  Theile  emporgedrängt  oder  auf  sonstige  Weise  von  ihrer 
Stelle  gerückt  werden. 

Da  die  Erdbeben  überhaupt  die  Erdkruste  in  ihrer  ganzen  Dicke 
oder  Mächtigkeit  erfassen ,  so  werden  die ,  in  den  oberflächlichen  Ver- 
tiefungen der  Erdkruste  enthaltenen  Wasser  des  Oceans  an  den 
Erschütterungen  Theil  nehmen  müssen ,  sobald  ein  Erdbeben  eine  sub- 
marine oder  paralische  Region  der  Erdkruste  betriffl;  gerade  so, 
wie  das  Wasser  in  einem  Gefässe  in  Bewegung  geräth ,  wenn  das  Ge- 
fass  einseitig  etwas  erhoben,  oder  auch  durch  Stösse  und  Schlüge  er- 
schüttert wird.  Daher  ist  es  gar  keine  seltene  Erscheinung,  dass  das 
Meer  weit  draussen  im  freien  Ocean  über  grosse  Räume  auffallend  beun- 
ruhigt wird,  dass  es  an  den  Küsten  der  Inseln  abwechselnd  steigt  und  fallt, 
dass  die  Schiffe  im  tiefsten  Falirwasser  Stösse  und  Erschütterungen 
erfahren,  gleichsam  als  ob  sie  auf  den  Grund  gerietlien,  u.  s.  w.  Diese 
Meeresbeben  oder  Wasserbeben,  wie  mau  sie  sehr  richtiggenannt 
hat,  sind  also  nichts  Anderes,  als  die  den  Wassern  des  Oceans  mitgetheil- 
len  Erschütterungen  und  Bewegungen  des  Meeresgrundes ,  und  es  lässt 
sich  wohl  erwarten,  dass  sie  im  Allgemeinen  sehr  häuflg  vorkommen 
müssen ,  weil  ja  das  Meer  den  grössten  Theil  der  Erdoberfläche  bedeckt, 
und  weil  gar  kein  Grund  vorhimden  ist ,  eine  seltenere  Bewegung  des 
Meeresgrundes  als  des  Festlandes  anzunehmen.  An  den  Küsten  des  von 
Erdbeben  erschütterten  Festlandes  wird  das  Meer  ganz  ähnliche  Erschei- 
nungen wahrnehmen  lassen,  weil  sich  dieErschüUerungen  natürlich  nicht 
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aaf  das  Land  beschränken ,  sondern  auch  auf  den  angränzenden  Meeres- 
grund mehr  oder  weniger  weit  ausdehnen  werden. 

Nach  dieser  vorläufigen  und  allgemeinen  Betrachtung  wenden  wir 
uns  zu  einer  genauem  Untersuchuiig  der  mancherlei  Erscheinungen  und 
Wirkungen  der  Erdbeben. 

§.63.   Modalität  der  Bewegung  bei  den  Erdbeben. 

Obgleich  es  für  den  Beobachter  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  und 
Unsicherheiten  verbunden  sein  muss,  die  Bewegungen  der  Erdbeben  rich- 
tig zu  beurlheilen,  an  denen  zugleich  mit  ihm  selbst  alle  umgebenden 
Gegenstände  Theil  nehmen ,  welche  meist  plötzlich  und  unerwartet  ein- 
treten ,  welche  oft  in  Zeit  von  wenigen  Secunden  vollendet  sind ,  und 
welche  nicht  selten  den  Schrecken  zum  Begleiter  und  die  Zerstörung  im 
Gefolge  haben ;  so  hat  man  doch ,  theils  unmittelbar  durch  die  Empfin- 
dung, theils  mittelbar  durch  ihre  Wirkungen  verschiedene  Arten  der 
Bewegung  erkannt,  welche  bei  den  Erdbeben  vorzukommen  pflegen.  Man 
unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  besonders  die  succussorische,  die 
undulatorische  und  die  rotatorische  Bewegung*),  welche  jedoch 
gewöhnlich  mit  einander  verbunden  sind ;  was  namentlich  von  den  beiden 
eristeren  Bewegungen  gilt,  während  die  dritte  überhaupt  etwas  zweifel- 
haft erscheint. 

Die  succussorische  oder  auf-  und  niederstossende  Bewegung  ist 
diejenige ,  bei  welcher  der  Erdboden  in  fast  verticaler  Richtung  erst  auf- 
wärts und  dann  abwärts  bewegt  wird.  Dabei  ist  die  aufwärts  gerichtete 
Bewegung  wohl  als  die  eigentliche  Wirkung  der  plu tonischen  Kräfte, 
die  abwärts  gerichtete  Bewegung  mehr  als  die  Wirkung  der  Schwerkraft 
zu  betrachten.  Diese  Art  der  Bewegung ,  deren  Wirkung  man  einiger- 
maassen  mit  der  einer  explodirenden  Mine  vergleichen  kann ,  giebt  sich 
oft  dadurch  zu  erkennen ,  dass  bewegliche  Körper  aufwärts  geschleudert 
werden;  sie  kann  sehr  zerstörend  wirken,  sobald  sie  mit  einiger  Stärke 
in  mehrmaliger  Wiederholung  eintritt,  und  sie  dürfte  wohl  an  der  Ur- 
sprungsstelle der  meisten  Erdbeben  den  eigentlichen  Anfang  dersel- 
ben bezeichnen. 

Bei  dem  Erdbeben,  welches  im  Jahre  1 797  die  Stadt  Riobamba  zerstörte, 
wurden  die  Leichn.ime  vieler  Einwohner  auf  den  ,  mehre  hundert  Fnss  hohen 
Hügel  La  Cullca  geschleudert,  ßet  dem  grossen  Erdbeben  Calabriens  im  Jahre 
1 783  sah  man  nach  Hamilton  sehr  deutlich  die  höheren  Theile  der  Granitlierge 
auf-  und  niederspringen ;  auch  wurden  Menschen  und  einzeln  stehende  Häuser 


«)  Ho rfmao D ,  Hioterlasseae  Schriften,  II,  S.  310. 
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plOtslich  in  die  Höhe  geschnellt^  und  ohne  grosse  Beschädigung  wieder  nieder^ 
gesetzt;  die  Fundamente  vieler  Hänser  wurden  aufwärts  gestossen  und  die 
Steine  des  Strassenpflasters  sprangen  in  die  Höhe.  Ja ,  bei  dem  Erdbeben  in 
Chile,  am  7.  Nov.  1837,  wurde  auf  dem  Fort  San  Garlos  ein  Aber  30  Fnss  tief 
in  der  Erde  stehender  und  durch  Eisenstangen  gestützter  Mastbanm  heraus« 
gestossen,  so  dass  er  im  Boden  ein  rundes  Loch  znrfickliess. 

Die  undulatorische  Bewegung  entsteht  eigentlich  aus  einer  Verbin- 
dung der  verücalen  mit  einer  horizontalen  Bewegung,  indem  nämlich  die,  an 
irgend  einem  Puncte,  oder  längs  irgend  einer  Linie  eingetretene  verticale  Be- 
wegung von  jenem  Puncte  aus  radial,  oder  von  dieser  Linie  aus  transver- 
sal in  wagerechter  Richtung  fortschreitet,  so  dass  der  Erdboden  in  abwech- 
selnden Zonen  einer  Hebung  und  einer  Senkung  unterworfen  ist,  und  eine, 
dem  regehnässigen  Wogengange  des  Meeres  zu  vergleichende  Bewegung 
erhält.  Diese  Bewegung,  welche  sonach  die  succussorische  Bewegung  mit 
in  sich  begreift,  ist  wohl  die  häuGgste  unter  allen,  und  vielleicht  die  einzige, 
welche  bei  den  grösseren,  über  bedeutende  Räume  der  Erdoberfiäche  wirk- 
sam gewesenen  Erdbeben  als  die  vorherrschende  Bewegungsart  gedacht 
werden  kann.  Auch  ist  sie  wohl  die  am  wenigsten  schädliche  Bewegung, 
so  lange  ihre  verticalen  Schwingungen  nur  sehr  klein  sind ;  wenn  aber  die 
Amplitude  dieser  Schwingungen  gross  wird ,  so  kann  die  undulatorische 
Bewegung  sehr  zerstörende  Wirkungen  ausüben,  weil  alle  zwischen 
einem  Wellenberge  und  einem  Wellenthale  befindlichen  Gegenstände 
momentan  aus  ihrer  verticalen  Stellung  gebracht  werden ,  und  eine  oft 
sehr  bedeutende  Neigung  gegen  den  Horizont  erhalten,  was  z.  B.  bei 
Gebäuden  einen  sofortigen  Zusammensturz  zur  Folge  haben  wird,  da  jede 
auf  der  Richtung  der  Undulation  rechtwinklige  Mauer  niederfallen  muss. 

Diese  wellenförmig  schwankende  Bewegung  giebt  sich  nicht  nur  durch 
das  Gefühl  zu  erkennen ,  indem  man  sich  wie  auf  einem  schwankenden  Schilfe 
befindet ,  soodern  sie  wird  auch  noch  durch  anderweite  Wahrnehmungen  be- 
stätigt. Während  der  heftigen  Erdbeben  in  Calabrien  erschienen  öfters  die 
am  Himmel  hinziehenden  Wolken  vor  jedem  Stosse  einen  Moment  unbeweglich, 
gerade  wie  diess  auf  einem  mit  dem  Winde  segelnden  Schiffe  der  Fall  ist, 
während  es  mit  dem  Vordertheile  aufsteigt;  und  Dolomieu  berichtet  es  als 
eine  nicht  zu  bezweifelnde  Thatsache,  dass  man  zuweilen  Bäume  gesehen 
habe ,  welche  §\th  während  der  Stösse  dennaassen  neigten ,  dass  sie  mit  den 
Kronen  den  Erdboden  bV^hrten ;  eine  Erscheinung,  welche  ganz  auf  ähnliche 
Weise  nach  Douglas  während  des  Chilener  Erdbebens  am  20.  Februar  1835 
auf  der  Insel  Ghiloe*),  und  nach  Bringier  hei  Neumadrid  im  Staate  Missouri 
während  des  grossen  Erdbebens  im  Jahre  1811  vorgekommen  ist.  Bringier 
beobachtete,  wie  die  Bäume,  während  die  Erdbebenwelle  unter  ihnen  fortging, 
sich  neigten ,  und  gleich  nachher  wieder  aufriditeten ,  wobei  es  jedoch  bis* 


«)  Trans,  qflhegeol.  #oo.,  vol.  F,  1840^  p.  603. 
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weilen  geschah ,  dass  sie  mit  ihren  Aesten  gegenseitig  in  einander  geriethen, 
und  an  der  Wiederaufrichtung  behindert  wurden.  Die  Fortpflanzung  dcrWelJe 
gab  sich  im  Waide  sehr  deutlich  durch  das  Krachen  der  zerbrochenen  Aeste 
zu  erkennen ,  welches  man  erst  auf  der  einen  und  dann  auf  der  andern  Seite 
hörte  *). 

Dieses  parallele  Fortschreiten  der  Undulationen  wird  auch  durch  die  zu- 
weilen eigenthüraliche  Art  der  Erhaltung  und  Zerstörung  von  Mauern  beur- 
kundet^ je  nachdem  solche  parallel  oder  rechtwinklig  mit  der  Richtung  des 
Fortschreitens  standen.  So  blieben  bei  dem  vorerwähnten  Erdbeben  in  Chile, 
welches  die  Stadt  Goncepcion  zerstörte ,  die  in  der  Richtung  des  Stosses  sich 
erstreckenden  Mauern  zwar  stehen  ,  zerbarsten  aber  durch  Querspalten  ,  wo- 
gegen die  rechtwinklig  auf  die  Richtung  des  Stosses  (also  parallel  den  Wellen) 
stehenden  Mauern  niedergeworfen  wurden.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  sind 
im  Jahre  1822  bei  der  Zerstörung  von  Valparaiso  beobachtet  worden**), 
gerade  so ,  wie  es  bei  einer  unter  den  Mauern  fortgehenden  Wellenbewegung 
zu  erwarten  war. 

Die  sogenannte  rotatorische  Bewegung  (die wirbelnde,  kreisende 
oder  drehende  Bew^egung,  i(  nioto  vorticoso  der  Neapolitaner,  oscillation 
tourtiantej  wie  sie  Perrey  nennt)  soll  zwar  die  verheerendste  unter  allen 
Bewegungen  sein ,  aber  am  seltensten  vorkommen ,  wenn  sie  überhaupt 
jemals  Statt  gefunden  hat.  Denn  eine  wirkliche  rotatorische  oder 
strudelartige  Bewegung  des  Erdbodens  dürfte  wohl  kaum  anzuneh- 
men sein ,  obgleich  Erscheinungen  vorgekommen  sind ,  welche  auf  den 
ersten  Anblick  eine  solche  Annahme  zu  rechtfertigen  scheinen ;  Erschei- 
nungen ,  zu  welchen  namentlich  die  durch  Erdbeben  hervorgebrachten 
gegenseitigen  Verdrehungen  der  in  Obelisken  oder  Pfeilern  über  einander 
liegenden  Steine  gerechnet  w^erden.  Indessen  hat  schon  Darwin  Zwei- 
fel gegen  die  Möglichkeit  einer  rotatorischen  Bewegung  erhoben***),  und 
Mallel  hat  später  in  seiner  Abhandlung  über  dije  Dynamik  der  Erdbeben 
gezeigt ,  dass  jene  Verdrehungen ,  welche  man  früher  als  entscheidende 
Beweise  einer  solchen  Bewegung  zu  betrachten  pflegte ,  auch  durch  eine 
geradlinig  fortschreitende  Bewegung  erklärt  werden  können ,  sobald  der 
Schwerpunct  und  der  Mittelpunct  der  Adhärenz  eines  Steines  nicht  in  die 
Richtung  der  Bewegungs-Ebene  fallen  f). 

Einen  der  aulTallendsten  Beweise  für  die  angebliehe  rotatorische  Bewe- 
gung glaubte  man  nach  dem  Erdbeben  von  Calabrien  in  der  Stadt  Stefano-del- 
Bosco  gefunden  zu  haben ,    wo  zwei ,  vor  dem  Kloster  des  heiligen  Bruno 


*)  Lyell Principlet,  ed.  7,p.  445. 

**)  Trans,  qfthegeoL  soc,  vol.  F,  p.  603  und  617. 

^**)  Foyagcs  ofthe  Adventure  and  ßeagle,  vol.  JIJ,  1839,  p.  376. 

^)  Lyell  PrineipleSf  ed,  7,  f.  454. 
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stebeode  vierseitige  Obelisken  dergestalt  zerstört  er- 
scbieneOy  dass  die  Piedestale  uoverrackt  stehen  geblie- 
ben, die  oberen  Steine  aber  gegen  die  unteren  um  ihre 
Axe  horizontai  verdreht  worden,  jedoch  gleichfalls  liegen 
geblieben  waren,  so  wie  es  die  beistehende  Figur  zeigt. 
Man  begreift ,  dass  wenn  hier  wirklich  eine  wirbelnde 
Bewegung  Statt  gefanden  hätte,  dann  die  Axe  derselben 
wanderbarer  Weise  gerade  mit  der  Axe  eines  jeden 
dieser  Obelisken  zasammetigefallen  sein  müsste.  Eben 
so  wird  erzählt,  dass  in  Catania  anf  Sicilien  am 
20.  Februar  1818  Statuen  um  ihre  Axe  gedreht,  and 
auch  auf  der  Insel  Zante  am  29.  Dec.  1820  ein  mou- 
vement  de  rotation  vorgekommen  sei.  Bei  dem  Chile- 
nischen £rdbeben  von  1835  wurden  in  Goncepcion 
einige  viereckige  Ornamente  anf  mehren  Mauern  dia- 
gonal verschohen,  und  dasselbe  fand  nach  Miers  mit  den  Quadersteinen  der 
Pfeiler  der  Kirche  La  Merced  zu  Valparaiso  Statt.  Humboldt  fahrt  als 
Belege  für  die  rotatorische  Bewegung  die  Umwendung  von  Gemäuern  ohne 
Umsturz,  die  KrQmmung  von  vorher  parallelen  Baumpflanzungen  und  die  Ver- 
drehung von  Aeckern  an,  welche  mit  verschiedenen  Getraideärten  bedeckt 
waren*).  Auch  sollen  bei  dem  Erdbeben  von  Valparaiso  im  November  1822 
mehre  Häoser  um  ihre  Axe,  und  drei  ganz  nahe  bei  einander  stehende  Palmen 
schraubenartig  in  einander  geschlungen  worden  sein. 

Während  einerseits  für  die  meisten  dieser  Erscheinungen  die  von 
Maltet  vorgeschlagene  Erklärung  jener  Annahme  einer  wirbelnden  Bewe- 
gung vorzuziehen  sein  möchte ,  so  ist  anderseits  nicht  zu  läugnen ,  dass 
zuweilen  so  regellose  und  zugleich  so  gewaltsame  Bewegungen  vorgekom- 
men sind,  als  ob  der  Erdboden  nach  allen  Richtudgen  in  auf-  und  nieder- 
steigende Wallung  gerathen  wäre.  Man  könnte  diess  die  verworrene 
oder  auch  die  kreuzende  Bewegung  nennen,  weil  sie  wohl  bisweilen 
dadurch  entstehen  mag,  dass  zwei  Wellensysteme  sich  durchkreuzen,  und 
gleichsam  zur  Interferenz  gelangen.  Uebrigens  ist  es  wohl  sehr  begreif- 
lich ,  wie  die  materielle  Beschaffenheit  und  die  Structur  des  Grund  und 
Bodens  einen  weseutlichen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Erdbeben  wellen 
ausüben,  und  die  Regelmässigkeit  derselben  gar  häufig  mit  localen  Stö- 
rungen behalten  müssen i  so  dass  sich,  wde  Hoffmann  sagt,  die  Oberfläche 
des  Festlandes  bisweilen  wie  ein  von  unregelmässigen  Wellenschlägen 
beunruhigter  Meeresspiegel  darstellt,  dessen  Bewegungen  durch  den  Rück- 
stoss  von  verschiedenartig  durch  einander  wirkenden  Erschütterungen 
verwirrt  werden**). 


«)  Kosmos,  I,  S.  212. 
<^)  Fr.  B  off  man  D,  Hinterlasseoe  Werke,  11,  S.  310. 
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So  wird  die  Bewegung  bei  dem  (tirchterlieben  Brdbeben  von  LisMbon  am 
1.  Nov.  1755,  80  die  bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1783  ge- 
schildert, indem  die  verheerendsten  Ersebütternngen  zugleich  wellenförmig 
fortschreitend  nnd  auf-  nnd  niederspringend  waren.  Bei  dem  Erdbeben, 
welches  nm  26.  Mftrz  1812  die  Stadt  Caracas  in  VenezueU  zerstörte ,  schien 
es ,  als  ob  der  Boden ,  nach  vorausgegangenem  senkrechten*  Stosse ,  von  zwei 
horizontalen ,  einander  rechtwinklig  darchkreozendeu  Befi'egnngen  erfasst 
wflrde,  bis  endlich,  im  Momente  der  Zertrflmmerung  der  Stadt,  die  Bewegung 
der  Oberfläche  wie  die  einer  wallenden  FlOssigkeit  erschienen  sein  soll.  Eben 
so  zeigte  während  des  Erdbebens,  welches  am  7.  Juni  1692  Jamaica  heim- 
suchte ,  die  Erdoberfläche  bei  Port- Royal  die  Bewegungen  einer  stttrroischeo 
See;  Land  und  Meer  stflrzten  sich  massenweise  wild  durch  einander,  die 
Menschen  wurden  theils  niedergeworfen  und  hin-  und  hergerollt,  Iheils  in  die 
Luft  geschnellt  und  weit  fortgeschleudert ;  Hunderte  von  Spalten  Ofinefen  sich 
gleichzeitig  und  verschlossen  sich  im  nächsten  Momente,  um  dann  abermals 
aufzuklaffen ,  und  der  grOsste  Theil  der  Stadt  versank  sammt  seinem  Grunde 
in  das  Meer.  —  Da  bei  solchen  und  ähnlichen  Ereignissen  eine  Regelmässig- 
keit  im  Gange  der  Erdbebenwelle  weder  vorauszusetzen  noch  zu  erkennen  ist, 
so  roassen  wir  wohl  annehmen ,  dass  in  dergleichen  Fällen  bedeutende  locale 
Perturbationen  derselben  Statt  gefunden  haben. 


§.  64.   Bestimmung  der  Richtung  der  Erdsckwankungen ;  Seismometer. 

Die  horizontal  fortschreitenden  Schwingungen  der  Erdbeben  folgen 
gewöhnlich  einer  bestimmten  Richtung,  und  diese  Richtung  liefert  uns 
ein  topisches  Element  der  Erdbeben,  welches  für  die  Theorie  dieser 
grossartigen  Naturerscheinungen  von  der  grösslen  Bedeutung  ist.  Denn 
man  wird  nur  dadurch  zu  einer  genauem  Einsicht  in  den  Zusammenhang 
und  das  Wesen  der  grösseren  Erdbeben  gelangen  können,  dass  man  eine 
graphische  Darstellung  ihrer  Bewegungen ,  d.  h.  des  Fortschreitens  ihrer 
Wellen  zu  geben  versucht.  Eine  solche  graphische  Darstellung  iidrd 
aber  nur  in  der  Weise  zu  gewinnen  sein,  dass  die  Schwingungsrichtun- 
gen gleichzeitiger  Erdbeben  an  möglichst  vielen  Puncten  genau  beobach- 
tet, und  alle  diese  Beobachtungen  auf  einer  guten  Charte  zu  einem 
gemeinsamen  Bilde  zusammengefasst  werden.  Sollen  aber  dergleichen 
Combinationen  zu  brauchbaren  Resultaten  führen ,  so  ist  es  nothwendig, 
dass  an  jedem  einzelnen  Beobachtungspuncte  solche  Instrumente  und 
Methoden  angewendet  werden ,  durch  welche  man  sich  einigermaassen 
zuverlässige  Beobachtungen  über  die  Direction  der  Erdbebenwellen  ver- 
schafien  kann.  Die  zu  diesem  Behufe  vorgeschlagenen  Instrumente  hat 
man  Seismographen  oder  auch  Seismometer  genannt. 

Das  einfachste ,  zugleich  auch  als  Wamungsmittel  in  Italien  ziem- 
lich allgemein  gebräuchliche  Instrument  d^  Art  besteht  in  einem  3  bis 
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4  Fass  langen ,  mit  seinem  oberen  Ende  befestigten  Faden ,  an  welchem 
unten  ein  Bleiloth  angebracht  ist,  dessen  Spitze  die  Oberfläche  eines 
untergestellten ,  mit  feinem  Sande  erfüllten  Gefasses  berührt,  so  dass  sie 
bei  eintretenden  Schwankungen  des  Lothes  die  Richlong  derselben  durch 
eine  Furche  im  Sande  einschreibt.  Dieses  Instrument  ist  jedoch ,  theils 
wegen  seiner  zu  grossen  Empfindlichkeit,  theils  wegen  der  Beweglichkeit 
des  von  dem  Erdbeben  gleichfalls  mit  erschütterten  Sandes  nicht  sehr 
geeignet,  zuverlässige  Angaben  zu  liefern. 

Man  hat  sich  auch  eines  runden  Gefasses  bedient ,  welches  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  ist,  dessen  Oberfläche  mit  Kleie 
bestreut  wird;  bei  eintretenden  Schwankungen  des  Erdbodens  wird  durch 
die  gleichsinnige  Schwankung  des  Wassers  eine  Benetzung  der  in  der- 
selben Richtung  liegenden  Theile  des  inneren  GePässrandes  bewirkt, 
welche  sich  an  den  daselbst  anhaftenden  Kleietheilen  zu  erkennen  giebt. 
Statt  dessen  hat  De  la  Beche  vorgeschlagen ,  eine  klebrige  Flüssigkeit, 
wie  z.  B.  Theriak,  anzuwenden*). 

Zweckmässiger  ist  das  von  Cacciatore**)  angegebene  Seismometer, 
welches  aus  einem  flachen  kreisrunden  Geßsse  besteht,  dessen  Seiten- 
wand von  acht,  in  einer  Ebene  liegenden  und  den  Puncten  eines  regulä- 
ren Achtecks  entsprechenden  Lö- 
chern durchbohrt  isk,  welche  nach 
aussen  mit  Rinnen  oder  Röhren 
in  Verbindung  stehen,  unter  deren 
jeder  sich  ein  kleiner  fest  stehen- 
der Becher  befindet.  Dieses  In- 
strument wird  an  einem ,  vor  zu- 
fölligen  Erschütterungen  gesicher- 
ten Orte  dergestalt  aufgestellt  und 
befestigt,  dass  die  acht  Ausgussöffhungen  den  Weltgegenden  Nord, 
Nordost,  Ost  u.  s.  w.  entsprechen,  während  deren  untere  Ränder  in 
einer  Horizontalebene  liegen;  endlich  füllt  man  das  GePäss  so  weit  mit 
Quecksilber,  dass  der  Spiegel  desselben  bis  an  diese  unteren  Ränder 
reicht.  Sobald  nun  eine  Schwankung  der  Erdoberfläche  eintritt ,  wird 
ein  Thcil  des  Quecksilbers  durch  diejenigen  beiden  sich  gegenüber  liegen- 
den Oeffnungen  ausfliessen,   deren  Verbindungslinie  der  Richtung  der 


^)  Aoleitang  zoni  DatarwissenschaflltcheD  Beobachten,  übers,  von  Reh  bock, 
S.  112. 

^  PoggendorfTs  Aottaleo,  Bd.  1^4,  S.  %2  ff. 
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BeweguDg  am  nächsten  liegt;  auch  wird  die  Menge  des  ausgeflossenen 
Quecksilbers  um  so  grösser  sein,  je  stärker  die  Schwankung  war. 

Mittels  dieses  Seismometers  sind  seit  dem  Jahre  1818  zu  Palermo 
Beobachtungen  angestellt  worden ,  welche  zur  Zeit  von  Hoffmanns  An- 
wesenheit das  Resultat  geliefert  hatten ,  dass  von  '27  stärkeren  Erdbeben 
19  sehr  constant  eine  fast  ostwestliche  Richtung  hatten ,  was  nach  Hoff- 
mann zuverlässig  darin  begründet  ist,  dass  der  21  Meilen  entfernte  Aetna 
östlich  von  Palermo  liegt  ^  bei  4  Erdbeben  war  die  Richtung  nordsudlich, 
und  bei  4  anderen,  von  denen  3  dem  Jahre  1831  angehören,  fiel  sie  in  die 
Linie  NO. — SW.,  welche  fast  genau  auf  die  in  demselben  Jahre  ent- 
standene vulcanische  Insel  Julia  (S.  52)  verweist. 

Ein  ganz  ähnliches  Seismoroeter  ist  später  von  Gonh'er  angegeben  wor- 
den. Dasselbe  besteht  aus  eioeiii  Kugelsegmente,  dessen  Basis  horizontal  ein- 
gestellt werden  kann ,  während  auf  dem  Scheitel  eine  Vertiefung  angebracht 
wird ,  aus  welcher  Rinnen  nach  den  verschiedenen  Weltgegenden  auslaufen. 
Die  centrale  Verliefung  wird  auch  hier  bis  an  den  Rand  mit  Quecksilber  er- 
füllt, U.S.W.  {Bulletin  de  la  soc,  gSol.,  ^  /r,  1834,  p.  393).  Aime  roachl 
zwar  aufmcrkjsaai  darauf  (ebend.  t,  n,  p,  133),  dass  dergleichen  instramente 
bei  verticalen  Slössen  k e i n e  Anzeige  geben  können,  dass  sie  auch  bei 
undulatorischer  Bewegung  nur  den  ersten  Stoss  anzeigen,  die  etwa  wieder- 
holten Bewegungen  aber  entweder  gar  nicht  anzugeben  vermögen,  oder  doch 
nicht  erkennen  und  unterscheiden  lassen.  Wie  gegründet  auch  dipse  Bemer- 
kungen sind ,  so  bleibt  doch  das  Seismometer  von  Cacciatore  einstweilen ,  und 
bis  zur  Erfindung  eines  besseren,  eii>  sehr  zweckmässiges  Instrument,  welches 
sich  durch  seine  Einfachheit  und  Wohlfeilheit  empfiehlt,  und  dessen  vielfache 
Anwendung  in  solchen  Gegenden,  die  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind, 
sehr  wünschenswerth  ist  *). 

§.  65.    Unterirdisches  Getöse  und  andere  die  Erdbeben  begleitende 
Erscheinungen. 

Die  Erdbeben  verkünden  sich  gewöhnlich  durch  unterirdisches  Ge- 
töse, welches  entweder  unmittelbar  voriier  oder  gleichzeitig  vernommen 
wird,  bisweilen  aber  auch  erst  nach  der  Erschütterung  eintritt.  Die  Art 
dieses  Getöses  ist  sehr  verschieden ;  bald  ist  es  ein  Brausen,  wie  das 
eines  Sturmwindes ;  bald  ein  Klirren ,  als  würden  eiserne  Ketten  durch 
einander  geworfen ;  bald  ein  Rasseln ,  wie  wenn  viele  schwer  beladene 
Wagen  rasch  über  das  Pflaster  fahren ;  bald  ein  Rollen ,  wie  der  Wirbel 
vieler  Trommeln ;  bald  ein  donnerartiges  Getöse ,  oder  eine  Reihe  ein- 


^)  Die,  dai Seismometer  betreffeDdeAbbaDdlaog  von  Forbes,  io  Atn  Trans,  qf 
tke  roy.  soc,  i^f  Edinburgh^  vol,  15,  p.  %i9,  ist  mir  nicht  zugänsUch  gewesen. 
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zelner  krachender  Scliläge ;  in  einigen  Fällen  vergleicht  man  es  dem 
schrillenden  Geräusche,  als  ob  in  unterirdischen  Räumen  Glas-  oder  Por- 
ccUan- Geschirr  zerschlagen  würde.  Uebrigens  gilt  von  diesem  Getöse 
der  Erdbeben,  was  oben  in  §.  48  von  dem  Getöse  der  vulcanischen  Erup- 
tionen bemerkt  wurde ,  dass  es  fast  gleichzeitig  über  sehr  grosse  Räume 
und  überall  aus  der  Tiefe  herauf  vernommen  wird;  wie  es  denn  z.  B.  in 
Südamerika  als  eine  ganz  allgemeine  Erfahrung  gilt,  dass  es  besonders 
stark  aus  den  OefFnungen  tiefer  Brunnen  hervortönt.  Da  die  Erdbeben- 
wellen selbst  mit  grosser  Geschwindigkeit  bedeutende  Räume  durchlau- 
fen ,  da  sie  an  jedem  Puncte  ihres  Eintreffens  solche  innere  Bewegungen 
der  Erdkruste ,  als  gegenseitige  Pressungen  und  Reibungen,  Quetschun- 
gen und  Brüche  ihrer  einzelnen  Theile  verursachen  müssen ,  welche  sich 
auch  durch  den  Schall  zu  erkennen  geben,  und  da  feste  Körper  den  Schall 
weit  schneller  förtleiten  als  die  Luft,  so  ist  diese  rasche  Verbreitung  des 
Erdbeben-Getöses  sehr  begreiflich. 

Nur  in  seltnen  Fällen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  Geräusche 
begleitet ,  wie  diess  in  Chile  mehrmals  vorgekommen  ist ,  und  auch  bei 
dem  grossen  Stosse  des  Erdbebens  von  Riobamba  am  4.  Febr.  1797  der 
Fall  war.  Häufiger  ist  das  Gegentheil,  nämlich  unterirdisches  Getöse 
ohne  merkbare  Erschütterung  beobachtet  worden. 

FOr  diese  ErscheioiiDg ,  welche  schon  Aristoteles  und  Ph'nius  kannten, 
liefern  die  unterirdischen  Donner,  die  sogenannten  Bramidos  von  Goanaxnato, 
ein  höchst  denkwürdiges  Beispiel.  In  dieser,  fern  von  allen  thätigen  Valcanen 
liegenden  Bergstadt  des  Mexicanischen  Hochlandes  ,  hörte  man  nämlich ,  vom 
9.  Januar  1784  an  Aber  einen  Monat  lang,  sich  beständig  wiederholende, 
langsam  rollende  Donner  und  abwechselnd  dazwischen  kurze  krachende  Schlage, 
ohne  dass  weder  auf  der  Oberfläche,  noch  in  den  1500  F.  tiefen  Bergwerken 
das  leiseste  Erdbeben  verspürt  worden  wäre.  Desnngeachtet  erregte  dieses 
unterirdische  Gebrüll  einen  solchen  Schrecken ,  dass  fast  alle  Einwohner  ans 
der  Stadt  fiOchteten.  Das  Getöse  war  übrigens  nur  anf  einen  verhältnissmässig 
kleinen  Raum  des  gebirgigen  Theils  der  Sierra  beschränkt,  verzog  sich,  eben 
so  wie  es  gekommen  war ,  mit  allmälig  abnehmender  Stärke  ,  und  ist  daselbst 
weder  vorher  noch  nachher  in  ähnlicher  Weise  wieder  vernommen  worden  *). 
Aehnliche  Bramidos  kommen  auch  sehr  häufig  auf  dem  Plateau  von  Quito  vor, 
doch  folgen  ihnen  dort  gewöhnlich  ganz  schwache  Erdstösse.  Auch  in  Piemont 
vernahm  man  während  der  Erdbeben  im  Jahre  1808  gar  häufig  unterirdisches 
Knallen  und  Getöse  wie  Kanonenschüsse,  ohne  Erschütterungen  zu  verspüren. 
Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  der  Art  lieferten  die  im  März  1822  beginnenden 
und  ein  paar  Jahre  fortdauernden  Detonationen  auf  der  Dalmatischen  Insel 
Meleda ,  welche  von  Partsch  gründlich  untersucht  und  ausführlich  beschrieben 


^)  Hamboldt,  Kosmos,  I,  S.  ^^16  u.  444. 
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worden  sind*).  Diese  Detonationen  glicben  vOUig  dem  Schalle  entfernter 
Kanonenschflsse ,  waren  daher  nicht  donuerShnlich ,  erfolgten  aber  bisweilen 
so  häufig,  dass  man  z.  B.  in  der  Nacht  vom  2.  bis  3.  September  1823  Aber 
hundert  einzelne  Seh Qsse  hörte.  Deberhaupt  erreichte  das  Phänomen  im  August 
und  September  1823  eine  furchtbare  Stärke,  so  dass  die  ganze  Bevölkerung 
der  Insel  in  die  grösste  Bestfirzung  gerieth.  Die  Detonationen  wurden  beson- 
ders im  Thale  von  Babinopoglie  gehört,  waren  auf  einen  kleinen  Raum  be- 
schrünkt ,  ereigneten  sich  aber  zu  allen  Jahreszeiten ,  zu  allen  Stunden  des 
Tages,  bei  jeder  Witterung,  und  fanden  meist  ohne  alle  Erderschfliternng 
Statt.  Desungeachtet  aber  erklärte  sie  Partsch  für  Phänomene ,  welche  mit 
den  Erdbeben  in  eine  und' dieselbe  Kategorie  zu  stellen  sind,  wie  sie  denn 
auch  bisweilen  von  wirklichen  Erdstössen  begleitet  waren. 

Während  das  unterirdische  Getöse  als  ein  fast  beständiger  und  man 
möchte  fast  sagen ,  nothwendiger  Begleiter  der  Erdbeben  zu  betrachten 
ist,  so  werden  dagegen  viele  andere  begleitende  Erscheiniingen  angeführt, 
welche  wohl  meistentheils  nur  als  zufällig  gleichzeitige  Ereignisse 
gelten  können,  obwohl  man  auch  ihnen  einen  Causai-Zusammenhang  mit 
den  Erdbeben  zuzuschreiben  geneigt  gewesen  ist.  Dahin  gehören  z.  B. 
eigenthümliche  Nebel ,  heftige  Windstösse ,  Gewitter  und  andere  elektri- 
sche Erscheinungen,  Ausströmungen  von  Dämpfen  und  Gasen  u.  s.  w. 

So  ist  vor ,  während  und  nach  manchen  Erdbeben  die  Atmosphäre 
der  betreffenden  Gegenden  von  eigenthiimlichen,  trocknen,  oft  röthlichen, 
höhrauchähnlichen  Nebeln  erfüllt  gewesen,  welche  sich  jedoch  nach 
Homboldt  weder  als  constante  Begleiter,  noch  als  sichere  Vorboten  von 
Erdbeben  betrachten  lassen^). 

Besonders  auffallend  war  diese  Erscheinung  im  Jahre  1783,  in  welchem 
nicht  nur  das  grosse  Erdbeben  von  Galabrien,  sondern  auch  der  gewaltige 
Ausbruch  des  Skaptar-Jökul  auf  Island  (S.  176)  Statt  fand.  Im  Juni  dieses 
Jahres  bedeckte  der  Nebel  fast  ganz  Europa,  da«  nördliche  Afrika,  einen  klei- 
nen Theil  Asias ,  und  das  Atlantische  Meer  bis  nach  Nordamerika ;  ganz  be- 
sonders dicht  war  er  auf  dem  Mittelländischen  Meere,  namentlich  in  deiß 
zwischen  Italien  und  Spanien  gelegenen  Theile;  auch  erstreckte  er  sich  so 
hoch ,  dass  er  noch  die  höchsten  Gipfel  der  Alpen  erreichte.  Merkwürdiger- 
weise wiederholte  sich  dieses  Phänomen  in  ähnlicher  Ausdehnung  im  Sommer 
1831 ,  also  um  dieselbe  Zeit ,  als  zwischen  Sicilien  und  Pantellaria  die  vulca- 
nische  Insel  Julia  entstand.  Der  Nebel  trat  dort  fast  gleichzeitig  mit  der  Bil- 
dung dieser  Insel  ein ,  verbreitete  sich  darauf  über  ganz  Europa ,  später  auch 
bis  nach  Sibirien  und  Nordamerika,  und  erregte  in  vielen  Ländern  die  allge- 
meine Aufmerksamkeit  wegen  der  langen  Dämmerung  und  starken  Abendi'öthe, 
welche  er  veranlasste.  Auch  vor  und  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  war  die 
Luft  in  der  Umgegend  mit  einem  röthlichen  Nebel  erfüllt ,  und  vor  dem  Erd- 


^)  Bericht  aber  das  Deto/iations-PhSnemen  auf  der  Insel  Meleda.    Wien,  1826. 
<><»)  Horfmano,  Hioterlasseoe  Werke,  II,  S.  364. 
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Leben  von  Cnmana  am  4.  November  1799  sind  mehre  Tage  nach  einander 
besonders  gegen  Abend  dergleichen  auffallende  Nebel  beobachtet  worden. 

Dass  öfters  heftige  Windstösse  und  starke  Gewitter  kurz  vor, 
unmittelbar  während ,  oder  bald  nach  einem  Erdbeben  eingetreten  sind, 
dürfte  wohl  nur  als  ein  zufälliges  Zusammentreffen  dieser  localen  meteo- 
rologischen Erscheinungen  mit  dem  allgemeineren  abyssodynamischen 
Ereignisse  zu  betrachten  sein.  Denn  während  bei  manche^  Erdbeben, 
wie  z.  B.  bei  jenem  in  England  von  1795 ,  bei  dem  in  Neapel  von  1805, 
und  bei  dem  auf  der  Insel  Zante  am  29.  December  1820  dergleichen  Er- 
scheinungen wahrgenommen  worden  sind,  so  haben  sich  viele  andere  Erd- 
beben bei  völlig  stillem  Wetter  und  heiterem  Himmel  ereignet*).  Wäh- 
rend des  Erdbebens  vonCalabrien  im  Jahre  1783  war  das  Wetter  daselbst 
ganz  ruhig  und  heiter ,  wogegen  sich,  als  zu  derselben  Zeit  Messina  zer- 
stört wurde,  in  der  dortigen  Meerenge  ein  starkes  Gewitter  entlud. 

Eine  weit  beachtenswerthere  Erscheinung  ist  das  bei  manchen  Erd- 
beben beobachtete  Hervorbrechen  von  Gasen,  Dämpfen  und 
selbst  von  Feuer  flammen  aus  Spalten  des  Erdbodens;  eine  Erschei- 
nung, welche  insofern  mit  den  Erdbeben  selbst  in  einem  ursachlichen 
Znsammenhange  stehen  dürfte,  wiefern  wohl  anzunehmen  ist,  dass  durch 
die  Bewegungen  und  Zerreissungen  der  äusseren  Erdkruste  eine  Commu- 
nication  zwischen  der  Oberfläche  und  den  tieferen  Erdschichten  eröffnet 
worden  ist,  von  welchen  jene  Ga$e  und  Dämpfe  abzuleiten  sind.  Wir 
werden  daher  weiter  unten  bei  den  Wirkungen  der  Erdbeben  diese  Er- 
scheinungen nochmals  zu  erwähnen  haben. 

Auch  auffällige  elektrische  Erscheinungen  sind  zuweilen  in 
Begleitung  der  Erdbeben  wahrgenommen  worden.  So  beobachtete  z.  B. 
Humboldt  während  des  Erdbebens  inCumana  eine  merkwürdige  Erregung 
der  atmosphärischen  Elektricität,  indem  das  Elektroskop  in  raschem 
Wechsel  bald  positive ,  bald  negative  Elektricität  anzeigte.  Desgleichen 
fand  Yasalli-Eandi  während  der  Erdbeben  in  Piemont  im  Frühjahre  1808 
die  Atmosphäre  mehrmals  im  hohen  Grade  elektrisch.  Auch  ist  es  eine 
in  Südamerika  allgemein  verbreitete  Meinung,  dass  die  Erdbeben  mit  der 
Hän6gkeit  der  Gewitter  im  umgekehrten  Verhält|iisse  stehen ;  eine  Mei- 
nung, welche  sich  auch  für  den  Staat  Louisiana  in  Nordamerika  vor  den 
Erdbeben  von  1812  und  1813,  und  für  die  Neapolitanische  Provinz  Molise 
im  Jahre  1805  bestätigt  zu  haben  scheint. 

Endlich  will  man  aucb  eine  Einwirkung  der  Erdbeben  auf  die 


^)  Rries,  von  den  Ursachen  der  Erdbeben^  S.  %S. 
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Magnetnadel  und  auf  den  Erdmagnetismus  beobachtet  haben. 
Kant  hat  mehre  ältere  Beobachtungen  der  Art  zusammengestellt,  welche 
jedoch  nur  auf  mechanische  Störungen  zurückzuführen  sein  dürften.  Da- 
gegen fand  Humboldt  in  Cumana  und  Lima ,  nach  den  dortigen  Erdbeben 
von  1799  und  1802,  eine  auffallende  Verminderung  der  magnetischen 
Inclination.  Unregelmässige  Oscillationen  der  Magnetnadel  beobachtete 
Arago  während  der  Erderschütterung  in  Paris  am  19.  Februar  1822,  wie 
sie  denn  auch  bei  anderen  Erdbeben  vorgekommen  sind,  ohne  deshalb 
gerade  auf  eine  wirkliche  Störung  der  magnetischen  Richlkrall  zu  ver- 
weisen. Auch  sind  genug  Fälle  bekannt,  da  die  Erdbeben  gar  keine 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel  gezeigt  haben.  So  konnte  Erman  bei  dem 
Erdbeben  von  Irkutzk  am  8.  März  1828  in  der  Lage  der  Nadel  eines 
Gambey'schen  Declinatoriums  durchaus  keine  Störung  entdecken  und 
Humboldt  führt  an,  dass  er  in  Quito  während  heftiger  Erderschütterungen 
niemals  eine  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  beobachtet  habe,  was  auch 
Yasalli-Eandi  von  den  Erdbeben  in  Piemont  bestätigt. 


§.  66.    angebliche  Vorzeichen  und  meteorologische  Symptome  der 

Erdbeben. 

An  die  im  vorhergehenden  §.  betrachteten  Verhältnisse  schliesst  sich 
zunächst  Dasjenige  an ,  was  über  die  angeblichen  Vorzeichen  der  Erd- 
beben und  über  den  angeblichen  Zusammenhang  derselben  mit  meteorolo- 
gischen Erscheinungen  so  häufig  gesagt  und  geglaubt  worden  ist. 

Was  zuvörderst  die  Vorzeichen  der  Erdbeben  betrifil,  so  kann 
man  wohl  behaupten ,  dass  ausser  den  schwächeren  Erzitterungen  des 
Bodens ,  welche  den  heftigeren  Stössep  oft  vorauszugehen  pflegen ,  und 
ausser  dem  zuweilen  präludirenden  Getöse,  anderweite  bestimmte  und 
sichere  Vorboten  dieser  furchtbaren  und  zerstörenden  Ereignisse  gar 
nicht  anzunehmen  sind. 

Kries  gelangte  durch  seine  kritischen  ZusammeDstellungeo  in  dieser  Hin- 
sicht zn  dem  Endresultate*):  dass  es  kein  Merkmal  giebt,  welches  als 
ein  sicheres  Vorzeichen  eines  herannahenden  Erdbebens  gelten  könnte. 
Denn  was  man  etwa  in  dem  Charakter  der  Witterung ,  oder  in  dem  Stande 
des  Barometers,  oder  in  dem  Erscheinen  feuriger  Meteore,  oder  in  dem  Ver- 
halten der  Thiere  und  in  dem  Befinden  der  Menschen  als  ein  solches  Vor- 
zeichen ansehen  mOchle,  —  wie  oft  findet  es  nicht  auch  Statt,  ohne  dass  ein 
Erdbeben  darauf  erfolgt!  und  wie  viele  Erdbeben  ereignen  sich  nicht,  ohne 
dass  diese  Merkmale  ihnen  vorausgehen!    Eben  so  erklärte  sich  Humboldt 


1^)  Von  den  Ursacbeo  der  Erdbeben,  S.  %i  u.  25. 
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noch  Denerdings*)  hierüber  folgeodermaassen :  »In  Ländern,  wo  die  ErdstOsse 
vergleicbaagiiweiee  seltener  sind,  hat  sich  nach  einer  unvollständigen  induction 
der  sehr  allgemeine  Glaube  gebildet,  dass  Windstille ,  druckende  Hiue,  ein 
dunstiger  Horizont  immer  Vorboten  der  Erdbeben  seien.  Das  Irrthümliche 
dieses  Volksglaubens  ist  aber  nicht  blos  durch  meine  eigene  Erfahrung  wider* 
legt;  es  ist  es  auch  durch  das  Resultat  derfieobachtungen  aller  Derer,  welche 
▼iele  Jahre  in  Gegenden  gelebt  haben,  wo,  wie  in  Cumana,  Quito,  Peru  und 
Chile,  der  Boden  häufig  und  gewaltsam  erbebt. a 

Aber  auch  selbst  die  vorläufigen  Erbitterungen  des  Bodens  und  das  ver- 
kündende unterirdische  GetOse  wurden  keioesweges  in  allen  Fällen  empfunden, 
so  dass  manche  schrecklich  verheerende  Erdbeben  durchaus  ohne  alle  Vor- 
zeichen eingetreten  sind.  Das  Erdbeben  von  Lissabon  z.  B.  begann  sogleich 
mit  einem  sehr  heftigen  Stosse ,  als  gerade  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung 
in  den  Kirchen  versammeil  war ;  und  so  geschah  es ,  dass  30000  Menschen 
ganz  nnvermuthet  den  Tod  fanden.  Dasselbe  fand  nach  Dolomieu  bei  dem 
Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1783  Statt;  und  eben  so  verhielt  es  sich 
mit  dem  ftirchterlicben  Erdbeben,  welches  die  Stadt  Lima  in  Peru  zerstörte. 

Alles,  was  man  von  einem  gesetzmässigen  Zusammentreffen  derErd- 
beben  mit  atmosphärischen  Erscheinungen  und  Zuständen  gesagt  hat, 
dürfte  grösstentheils  in  einer  mangelhaften ,  auf  einzelne  trügerische  Zu- 
falle basirten  Induction  beruhen.  Dahin  gehört  das  Zusammentreffen  mit 
Stürmen  oder  mit  Windstillen ,  mit  heiterem  oder  bewölktem  Himmel, 
mit  sehr  trockner  oder  sehr  nasser  Witterung ,  mit  dieser  oder  mit  jener 
Windesrichtung,  das  Zusammentreffen  mit  besonderen  Temperatur  -  Ver- 
hältnissen oder  Barometerständen ,  u.  s.  w.  Von  den  meisten  dieser 
Erscheinungen  ist  während  verschiedener  Erdbeben  bald  die  eine  bald 
die  andere  beobachtet  worden,  und  wenn  man  bedenkt,  über  welche  grosse 
Räume  sich  manche  Erdbeben  verbreitet  haben,  so  begreift  man  recht  wohl, 
dass  es  immer  gelingen  wird,  in  dieser  oder  jener  Gegend  eines  erschüt- 
terten Landstriches  solche  Witterungs-Verhältnisse  ausfindig  zu  machen, 
welche  der  einen  oder  der  andern  vorgefassten  Meinung  entsprechen.  Es 
dürfte  daher  Perrey^s. Ausspruch  ziemlich  allgemeine  Giftigkeit  haben: 
ces  concomüances  ne  prouvent  rien  encore  dnns  Petat  actuel  de  la 
science  relativement  aux  tremblements  de  la  terre**). 

Indessen  spricht  sich  Perrey  doch  an  einem  andern  Orte  (Comptes  ren- 
äuSj  t.  17,  p.  622)  hierüber  folgendermaassen  aus:  V  a-t-il  conncxion 
neeessaire  entre  des  causes  differentes  de  ces  divers  pk6nomenes ,  ou  bien 
n^y  faut  ü  votr  qu^une  simuUaneüe  fortuUe?  Je  ne  puis  repoudre  encore 
d  cette  double  quesiion,  Quoique  nombreux^  lesfaits  ne  le  soni  pas  encore 
assez ,  pour  itablir  des  rapports  gSneraux  et  constants  entre  les  diverses 


«)  Koflmof,  I,  S.  2^13. 
**)  Compies  rtndua^  t,  16,  1843,  p.  13Ü3. 
Fiaanano^a  Geognoaie.  I.  14 
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elanet  de  pkinomene ,  fue  Je  viene  de  rappeler.  HamboMt  ist  gieiehfaUs 
nicht  abgeneigt ,  einen  Binflnss  des  Eintritts  der  Regenzeit  nach  hager  Dürre 
nnter  den  Tropen  and  des  Wechsels  der  Moussons,  flir  welchen  der  allgemeine 
VellLsglaube  spricht,  zusngestehen ,  weil  tins  bis  jetzt  der  genetische  Zusam* 
menhang  meteorologischer  Processe  mit  dem ,  was  in  dem  Innern  der  Erde 
vorgeht,  wenig  klar  ist*).  Aach  Darwin  schliesst  ans  einigen  fieohachtnngen 
Aber  das  Fallen  des  Barometers  vor  grossen  Erdbeben  nnd  aas  diHi  nngewöhn* 
liehen  Y  ausser  der  Regenzeit  eingetretenen  Regengüssen  nach  einigen  Erd- 
beben ,  dass  es  einen  gewissen  Zusammenhang  zwischen  den  atmosphUrischen 
und  den  unterirdischen  Störungen  geben  mag ,  dessen  Wesen  uns  noch  ganz 
unbekannt  ist**). 

Soll  ein  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  gewissen  meteorologi- 
schen Verhältnissen  zugestanden  werden,  so  dürften  es  am  ersten  die 
barometrischen  Verhältnisse  und  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  Ver- 
hältnisse der  Windesrichtung  sein.  Gerade  diese  Erscheinungen  sind 
auch  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  worden,  deren  Resultate 
jedoch  gleichfalls  eben  so  viel  flir  als  wider  einen  solchen  Zusammenhang 
sprechen,  welchen  man  besonders  für  einen  auffallend  niedrigen  Baro- 
meterstand annehmen  zu  können  glaubte. 

Humboldt  hat  schon  lange  gezeigt,  was  später  von  Boussingault 
bestätigt  worden  ist,  dass  der  in  denTropenländem  so  regelmässige  Gang 
der  täglichen  Oscillationen  des  Barometers  vor  und  nach  den  Erd- 
stössen  gar  keiner  Störung  unterliegt.  Was  aber  die  Ansicht  betrifil, 
dass  Jie  Erdbeben  nicht  selten  von  einem  sehr  niedrigen  Barometer- 
stande begleitet  oder  verkündigt  werden,  so  scheinen  zwar,  ausser  man- 
chen einzeln  stehenden  Angaben ,  auch  einige  genauere  Vergleichungen 
von  Beobachtungsreihen  dafür  zu  sprechen.  Dagegen  lassen  sich  aber 
andere,  eben  so  genaue  Beobachtungsreihen  anführen,  welche  nichts 
weniger  als  eine  solche  Coincidenz  bestätigen,  weshalb  dieselbe  noch 
keinesweges  ab  erwiesen  betrachtet  werden  kann. 

So  hat  Egen  die ,  vor  and  während  des  (von  Soest  bis  Dflnkirchen  rei- 
chenden) Erdbebens  in  den  Kiederianden  am  23.  Februar  1828,  in  Paris  und 
in  Soest  beobachteten  Barometerstände  genau  verglichen  und  gefunden ,  dass 
das  Barometer  an  beiden  Orten  schon  6  Tage  vor  dem  Erdbeben  zu  sinken 
begann ,  auch  noch  vorher  seinen  tiefsten  Stand  erreichte ,  aber  während  des 
Erdbebens  schon  wieder  im  Steigen  begriffen  war***)«  Vom  21.  auf  den  22. 
März  desselben  Jahres  wiederholte  sidi  das  Erdbeben  in  den  Niederianden, 


^  RotiBOf ,  I,  S.  443. 
^^)  f^oyagei  ^f  the  Adventure  and  Beagie,  III^  p.  433.  Vod  dem  allenüags  sehr 
meikwardigen  Bioflasfe  der  Jahreszeiten  wird  In  §.  67  die  Rede  sein. 
<*^)  PoffgeDdoHTs  Aaaalen,  Bd.  13,  S.  153  ff. 
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vnd  Berkwflrdiger  Weise  erreicbte  kurz  vorher  das  Barometer  in  Soest  aber- 
mals einen  tiefsten  Stand. 

Merian  stellte  einen  Vergleich  der  Barometerstünde  an-,  welche  bei  22, 
aett  dem  Jahre  1755  in  Basel  verspflrten  Erdbeben  Statt  gefunden  haben,  und 
er  fand,  dass  bei  9  von  diesen  Erdbeben,  welche  sich  über  grössere  Land- 
striche verbreiteten,  kein  besonders  merkwürdiger  Barometerstand  nachzu- 
weisen ist,  während  von  den  13  übrigen ^  mehr  localen  Erdbeben  8  mit 
einem  auflTallend  niedrigen  Barometerstande  zusammenfielen.  Eine  Mhnliche 
Vergleichnng  fiShrle  er  für  die  seil  1826  bis  1838  in  der  ganzen  Schweiz 
beobachteten  36  Erdbeben  durch,  und  gelangte  auf  das  Ergebniss,  dass  6  all- 
gemeinere Erdbeben  von  keinem  ungewöhnlichen  Barometerstande  begleitet 
waren,  wogegen  von  den  30  mehr  localen  Erdbeben  10  (also  doch  nur  der 
dritte  Theil)  durch  niedrigen  Barometerstand  ausgezeichnet  waren.  Merian 
findet  es  hiemach  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  fdr  die  localen  Erdbeben 
ein  Zusammenhang  mit  einem  auffallend  geringen  Luftdrücke  anzunehmen 
sein  dürfte^). 

Diesen  Besultaten  von  Egen  und  Merian  lassen  sich  jedoch  andere  ent- 
gegen stellen,  welche  die  Gesetzmässigkeit  eines  jeden  solchen  Zusammen- 
hanges gänzlich  zweifelhaft  erscheinen  lassen.  So  bat  Vasalli-Eandi,  während 
der  Erdbeben  in  der  Grafschaft  Pinerolo  in  Piemont  vom  2.  April  bis  17.  Mai 
1808,  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt,  und  niemals  irgend  eine  Abhän- 
gigkeit des  Barometerstandes  von  dem  unterirdischen  Ereignisse  bemerkt. 
Hoffmann  hat  in  Palermo,  unter  Zugrundlegung  der  dortigen  sehr  genauen 
meteorologischen  Journale ,  eine  Vergleichnng  der  Barometerstände  während 
der  57  Erdbeben  durchgeführt ,  die  in  einem  Zeiträume  von  40  Jahren  vor- 
gekommen waren ;  dabei  ergab  sich  der  Barometerstand 

auf  einem  Minimum,        in   7  Fällen 
auf  einem  Maximum,        -    3      - 
im  Sinken  begriffen,        -  20 
im  Steigen  begi*iffen,        -  16 
unbestimmt  schwankend,  -  11 

Also  fand  nur  bei  dem  achten  Theile  aller  Erdbeben  ein  wirkliches  Minimum, 
und  bei  dem  dritten  Theile  derselben  ein  Fallen  des  Barometerstandes  Statt, 
welches  letztere  Verhältniss  aber  Hoffmann  ebensowohl  für  zuülllig  als  fUr 
wesentlich  zu  halten  geneigt  ist.  Eine  Vergleichnng  der  beobachteten  Baro- 
meterstände mit  den  mittleren  Ständen  der  betreffenden  Monate  lehrte  aber, 
dass  das  Barometer  in  31  Fällen  ttber,  in  24  Fällen  unter  dem  monat- 
lichen Mittel  stand,  in  2  Fällen  aber  gerade  den  mittleren  Stand  erreicht  hatte. 
Eine  Vergleichnng  mit  den  jährlichen  Mitteln  ergab,  endlich  fiir  32  Fälle 
einen  höheren,  für  25  Fälle  einen  tieferen  Barometerstand  als  das  Jahres- 
mittel. Hoffmann  folgert  aus  seiner  Arbeit  das  Resultat,  dass,  abgesehen  von 
der  sehr  unbedeutend  vorwaltenden  Neigung  des  Barometers  zum  sinkenden 
Znstande ,  bei  den  Erdbeben  weder  in  dem  relativen  Stande  desselben ,  noch 


^)  Merian,  Ueber  den  Zosammenhang  der  Brdbeben  mit  atmosphärischen  ,Er- 
sebelnangen;  im  Ansznge  Im  Neuen  Jahrbueh  fiir  Min.  n.  s.  w.,  1839,  S.  581  ff. 
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in  der  Grdsse  seiner  Schwankungen  etwas  Ejgenthfimliches  oder  Ansserordent- 
liches  Statt  finde*). 

§.67.    Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  den  Jahreszeiten. 

Dass  die  Erdbeben  an  keine  bestimmte  Tageszeit  und  eben  so  wenig 
an  bestimmte  Monate  oder  an  gewisse  Mondphasen**)  gebunden  sind, 
darüber  ist  man  wohl  allgemein  einverstanden;  auch  hat  bereits  Kries  in 
seiner  Preisschrift  von  den  Ursachen  der  Erdbeben  diese  Unabhängigkeit 
derselben  von  allen  kleineren  Zeitabschnitten  hervorgehoben,  welche 
ja  schon  dadurch  hinlänglich  erwiesen  wird,  dass  manche  Erdbeben  durch 
mehrmonatliche,  ja  durch  jahrelange  Perioden  ihre  Wirkungen  mehr  oder 
weniger  unausgesetzt  offenbart  haben. 

Dieser  letztere  Umstand  scheint  nun  freilich  auch  jeden  Zusammen- 
hang der  Erdbeben  mit  den  Jahreszeiten  auszuschliessen.  Desungeachtet 
aber  ist  es  ein  sehr  alter  Glaube,  dass  gewisse  Jahreszeiten  vorzugsweise 
durch  das  häufigere  Eintreten  von  Erdbeben  ausgezeichnet  sind ; 
und  wenn  sich  auch  dieser  Glaube  in  verschiedenen  Gegenden  auf  sehr 
verschiedene  Jahreszeiten  bezogen  hat,  so  scheint  ihm  doch  selbst  nach 
den  neuesten  Untersuchungen  eine  gewisse  Wahrheit  nicht  ganzlich 
abgesprochen  werden  zu  können. 

Bei  den  alten  Römern  mag  eine  Zeit  lang  die  Meinung  gegolten  haben, 
dass  im  Sommer  häufiger  Erdbeben  Statt  finden,  als  im  Winter;  denn  Seneca 
erwähnt  es  als  etwas  Besonderes ,  dass  ein  Erdbeben ,  welches  zu  seiner  Zeit 
Gampanien  verwüstete,  im  Winter  eingetreten  sei***).  Dagegen  war  schon 
Aristoteles  der  Ansicht ,  dass  die  Erde  im  Frühling  und  Herbst  Öfters  erachüt- 
tert  werde ,  als  im  Sommer  und  Winter ;  eine  Ansicht ,  welcher  wir  auch  in 
neuerer  Zeit  häufig  begegnen.  Denn  nach  Humboldt  werden  in  mehren  Ge- 
genden Südamerikas  besonders  die  Regenzeit  oder  auch  die  Zeiten  um  die 
Aequinoctien  wegen  der  Erdbeben  gefürchtet ;  dasselbe  ist  auf  den  Molukken 
und  Antillen  der  Fall ;  und  auf  Sicilien  glaubt  man  gleichfalls  an  eine  solche 
Bedeutung  der  Aeqninoctial- Perioden.  Auch  bemerkt  Gapitain  Smyth ,  dass 
13  der  bedeutendsten  Erdbeben  Siciliens  in  der  Zeit  zwischen' dtim  10.  Januar 
und  28.  März  Statt  fanden,  und  Hoffraann  findet,  dass  von  57  Erdbeben, 
welche  in  den  Jahren  1792  bis  1831  zu  Palermo  vorkamen,  13  anf  den  Monat 


«)  Hoffmano,  Hioteriassene  Werke,  II,  S.  37IK  if. 
^<^)  Doch  hat  R.  Bdmonds  noch  oeuerdiog^s  aaf  merkwürdige  Beziebongeo  zwi- 
scfaen  den  Mondphasen  nnd' den  Erdbeben  aufmerksam  gemacht,  welche  einen  ge- 
wissen Einflnss  des  Mondes  wahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

^^  Natural,  Quaett,  lib,  f7,  eap.  /,  wo  er,  von  den  Zerstb'roogen  dieses  Erd- 
bebens redend,  hinzardgt:  et  quidetn  diebus  hibernis^  quos  vacare  a  (alt 
perieuh  viqjore»  nostn  iolebänt  promittere» 
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Härs ,  nod  22  auf  das  Trimeater  vom  Februar  bis  April  fielen.  Dagegen  er- 
wähnt es  Gotte  als  eine  Bemerkung  von  Bertrand ,  dass  die  Erdbeben  häufiger 
im  Winter  als  im  Sommer  eintreten. 

Obgleich  nun  dieser  Mangel  hinreichender  Uebereinstimmung  von 
Kries  als  ein  Beweis  aDgesehen  wird ,  *  dass  wohl  eigentlich  keine  Jahres- 
zeit vor  der  anderen  einen  entschiedenen  Vorzug  habe ,  so  ist  es  doch 
durch  später  ausgeführte  vergleichende  Zusammenstellungen  fast  als 
erwiesen  anzusehen ,  dass  wenigstens  in  Europa  und  den  zunächst  an- 
gränzenden Ländern  der  Herbst  und  der  Winter  als  diejenigen  beiden 
Jahreszeiten  gelten  müssen,  welche  die  häufigsten  £rderschiitterungen 
aufzuweisen  haben.  Dieses  Resultat  folgte  schon  aus  den  Zusammen- 
stellungen ,  welche  v.  Hoff  und  Peter  Merian  mitgetheilt  haben,  ist  aber 
neuerdings  durch  die  äusserst  umfänglichen  Combinationen  von  Alexis 
Pcrrcy  auf  eine  solche  Weise  bestätigt  worden ,  dass  die  in  ihm  hervor- 
tretende Thatsache  kaum  noch  bezweifelt  werden  kann ,  wenn  man  sich 
auch  vergebens  nach  einer  genügenden  Erklärung  derselben  umsieht, 
welche  vielleicht  mehr  in  kosmischen  als  in  meteorischen  Verhältnissen 
zu  suchen  sein  dürfte*).  Uebrigens  müssten  wohl  eigentlich  bei  allen 
dergleichen  Zusammenstellungen ,  die  wirklich  vulcanischen  Erdbeben 
von  den  plutouischen  Erdbeben  gesondert  werden,  so  dass  die  in  der 
Nachbarschaft  thätiger  Vulcane  liegenden  Gegenden  nicht  ohne  Weiteres 
mit  anderen  Gegenden  zusamnieugefasst  werden  dürfen;  eine  Hegel, 
welche  z.  B.  von  Perrey  bei  der  Zusammenstellung  der  Scandinavischen 
Erdbeben  unbeachtet  geblieben  ist ,  indem  er  mit  denen  der  eigentlichen 
Halbinsel  Scandinavien  auch  die  der  Insel  Island  vereinigte. 

Vertheilen  wir  die  von  v.  Hoff,  fär  den  zehnjährigen  Zeitraum  von  182f 
bis  1830,  in  dem  nördlich  von  den  Alpen  gelegenen  Theile  Eoropas  aufgezeich- 
neten 1 1 5  Erdbeben  **)  nach  den  meteorologischen  Jahreszeiten,  so  erhalten  wir 


Winter 

Frühling 

Soinmer 

Herbst 

Zahl  der  Erdbeben 

43 

17 

21 

34 

^)  SoUte  Qichl  die  wiuterlicbe  Stelluo|(  der  Erde  im  Peribeliom  eioeu  Eiofluss 
aosiibeo?  Wenigsteus  kann  der  Teiuperiilur-Uulerscbied  der  Jahreszeiten  die  Sacbe 
nicht  erklären.  Sehr  richtig  sagt  in  dieser  Hinsicht  d*Arohiac:  S'il  y  a  rSellement 
queiqUB  rapport  entre  la /requenee  des  phenomenei  et  certaines  saisons,  on  ne 
peut pas  dire  cepefidant  que  ton  ait  encore  trouve  Pitifluence  ou  la  condition 
meteorologique,  aoec  laqueiie  les  trembleme/tts  de  terre  tont  en  relation 
conttante;  et  Pesprit  me'me  se  ri{fu$e  juniu  ä  un  certain  point  d  chercher  dans 
let  cause*  atmospheriques  Corigine  des  secoussei  du  soL  Uiitoire  des  progres  de  la 
Geologie j  J,  p,  ^i\. 

^^)  Poggendorffs  Anualeo,  Bd.  34,  S.  104  f. 
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also  für  Herbst  ondWiAterTT,  für  PrOUiiigjiiid  Sommer  38  Erdbeben,  oder  fiyr 
die  kalte  Jahreszeit  doppelt  so  viele  Erdbebeo,  wie  fftr  die  warme  Jahreszeit« 

Merian  hat  nach  demselben  Principe  alle  in  Basel  bis  zum  Ende  des  Jahres 
1836  beobachteten  Erdbeben  zusammengestellt,  und  findet 


Winler 

Frflhling 

Sommer 

Herbst 

Zahl  der  Erdbeben 

41 

22 

18 

39 

oder  filr  den  Herbst  und  Winter  80,  für  den  Frühling  und  Sommer  40  Erd- 
beben, also  dasselbe  Verhältniss  wie  vorher. 

Die  bedentendsten  Zusammenstellongen  der  Art  verdankt  man  dem  nner- 
mOdlichen  Eifer  von  Perrey  in  Dijon ,  welcher  diesen  Gegenstand  mit  beson- 
derer Vorliebe  verfolgt  hat,  indem  er  nicht  nur  für  etnzeloe  Landstriche 
Europas ,  sondern  aach  für  Europa  überhaupt  und  die  zunächst  anliegenden 
Theile  Afrikas  und  Asias  die  bekannt  gewordenen  Erdbeben  nach  den  Mo- 
naten und  Jahreszeiten  gruppirte,  und  dadurch  zu  Resultaten  gelangte,  durch 
welche  V.  HoflTs  und  Merian^s  Folgerongen  im  Allgemeinen  auf  eine  merk- 
würdige Weise  bestätigt  werden.  Dabei  scheint  er  jedoch  durchgängig  die 
Jahreszeiten  nicht  meteorologisch ,  sondern  kalendarisch  zu  Grunde  gelegt  zu 
haben,  so  dass  er  z.  B.  den  Winter  aus  den  Monaten  Januar,  Febmar  und 
März  bestehen  lässt,  u.  s.  w. ,  daher  denn  auch  die  Zahlenverhältnisse  etwas 
anders  ausfallen,  wenn  man  die  meteorologischen  Jahreszeiten  zu  Grunde  legt, 
ohne  dass  jedoch  das  Resultat  in  der  Hauptsache  verändert  wird.  So  bat 
Perrey  182  vom  16.  bis  19.  Jahrhundert  im  Bassin  des  Rhdnethals,  529  vom 
9.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1844  im  Rhein-  und  Maasbassin,  270  vom 
5.  Jahrhundert  bis  1844  im  Donaubassin,  1020  vom  4.  bis  19.  Jahrhundert 
in  Italien  und  Savoyen ,  und  656  vom  4.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1843  in 
Prankreich,  Belgien  und  Holland  beobachtete  Erdbeben  zusammengestellt,  und 
die  ans  folgender  Tabelle  ersichtliche  Vertheilnng  derselben  auf  die  Jahres- 
zeiten erhalten : 


Herbst 

FrShliaB 

Wioter 

Fraiilio; 

Sommer 

Herbst 

«ad 
WiDter 

aad 
Sommer 

Rhdnebassin 

62 

32 

35 

53 

115 

67 

Rhein-  und  Maasbassin  . 

160 

103 

101 

165 

325 

204 

Donanbassitt 

76 

60 

67 

67 

143 

127 

lulien  und  Savoyen    .  . 

S07 

259 

206 

248 

555 

465 

Frankr.,  Belg.  n.  Holland 

200 

133 

137 

186 

386 

270 

Diese  Zahlen  lassen  es  nicht  verkennen,  dass  in  der  That  während  des 
Herbstes  und  Winters  die  Erdheben  häufiger  vorkommen,  als  während  des 
Frühlings  und  Sommers ,  und  dass  namentlich  der  Winter  selbst  als  diejenige 
Jahreszeit  zu  betrachten  ist,  welche  die  grOsste  Anzahl  von  Erdbeben  aufini- 
weisen  hat.  Dasselbe  Resultat  folgt  aus  den  allgemeineren  von  Perrey  gege- 
benen Zusammenstellungen.  So  bat  er  z.  B.  das  eine  Mal  2979  in  Europa  and 
den  zunächst  gelegenen  Theilen  Afrikas  und  Asias ,  seit  dem  Jahre  306  bis 
zom  Jahre  1844  bemerkte  Erdbeben,  das  andere  Mal  aber,  weil  die  neuesten 
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BeobaehtuBgen  dtie  sichersten  siod ,  die  in  denselben  Gegenden  von  1801  bis 
zam  Joni  1843  beobachteten  914  Erdbeben  nach  den  Monaten  grnppirt,  ond 
folgende  Vertbeilnng  gefunden : 


Jannar   .  . 
Februar     . 
März  .  .  . 
April  .  .   . 
Mai     .  .  . 
Juni    .   •  • 
Juli     .   .  . 
August  •  • 
September 
October 
November 
December 


voo  306 
bis  1S44 


336 
275 
265 
235 
210 
201 
216 
236 
221 
252 
232 
300 


von  ISOl 
bis  1843 


99 
100 
92 
59 
55 
55 
74 
78 
72 
92 
60 
78 


Dieu  giebt  folgeode  Vertheiliug  nach  Jen  Jabnszeiten 

: 

Winter 

PriihliDS 

Sonmer 

Herbst 

Herbat 

ond 
Winter 

PViihliog 

aal 
Sommer 

von    S06  bis  1844  .  . 
von  1801  bis  1843  .  . 

876 
291 

646 
169 

673 
224 

784 
230 

1660 
521 

1319 
393 

Hiernach  würde  sich  ftlr  die  Menge  der  Erdbeben  einestheils  im  Herbst 
und  Winter ,  und  andemtheils  im  Frflhling  und  Sommer  nngeßihr  das  Ver^ 
hältniss  von  4  :  3  herausstellen ,  welches  zwar  kleiner  ist ,  als  es  von  Merian 
gefunden  wurde ,  desungeachtet  aber  der  kälteren  Jahreszeit  ein  unbestreit* 
bares  Uebei^ewicht  vindicirt.  Legen  wir  die  meteorologbchen  Jahreszeiten 
zn  Grunde,  so  vertheüen  sich  die  2979  Erdbeben  folgendennaassen  : 

WiDter  Frühling  Sommer  Herbst 
911         710        653       705 
wonach  das  Maximum  auf  die  kälteste ,  das  Minimum  auf  die  wärmste  Jahres- 
zeit, und  zwei  fast  gleiche  Media  auf  die  übrigen  Jahreszeiten  fallen. 

Debrigens  lassen  einzelne  Jahre  und  eben  so  gewisse  Gegenden  Aus- 
nahmen von  der  allgemeinen  Regel  erkennen.  So  vertheilen  sich  z.  B.  die 
50  Erdbeben,  welche  in  Europa  wahrend  des  Jahres  1845  vorgekommen  sind, 
fast  gleichmassig  auf  die  vier  Jahreszeiten  *),  Eben  so  hat  Hoffmann  gezeigt, 
dass  von  den  57 »  vom  Jahre  1792  bis  1831  zu  Palermo  beobachteten  Erd- 
beben 1 3  in  den  Monat  März,  und  die  wenigsten  in  die  beiden  Monate  Decem- 
ber und  Mai  fallen.  Auf  den  Antillen  und  In  den  Pyrenäen  aber  haben  nach 
Perrey  die  meisten  Erdbeben  nicht  im  Winter ,  sondern  dort  im  Herbst  und 
hier  im  Sommer  Statt  gefunden. 


*)  Ferren  in  Compim  rendus,  t.  92,  1816,  p.  644. 
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§.68.    Dauer ^  Repetiiion,  angebliche  Periodinfät  und  Synchronismus 

der  Erdbeben. 

Die  Dauer  der  bei  einem  und  demselben  Erdbeben  rasch  hinter  ein- 
ander und  ohne  längere  Zwischenzeiten  Statt  findenden  Erschütterungen 
ist  sehr  verschieden ,  beträgt  aber  gewöhnlich  einige  Secunden  bis  einige 
Minuten.  Manche  sehr  heftige  und  zerstörende  Erdbeben  haben  ihre 
Wirkungen  in  Zeit  von  wenigen  Secunden  absolvirt,  und,  wenn  sich  auch 
die  Bewegungen  noch  einige  Minuten  fortsetzten,  so  waren  doch  gewöhn- 
lich die  verheerendsten  Stösse ,  welche  ganze  Städte  in  Trümmerhaufen 
verwandelten  und  Tausenden  von  Menschen  das  Leben  kosteten,  das 
Werk  eines  Augenblicks. 

So  verhielt  es  sich  bei  dem  Erdbeben  auf  Siciiien  Im  Jahre  1693«  wei- 
ches, ohne  von  einem  Ausbruche  des  Aetna  begleitet  zu  sein,  die  Stadt  Gatania 
und  49  andere  Ortschaften  fast  von  Grund  aus  zerstörte  und  60000  Menschen 
tödtete.  Das  Erdbeben,  welches  am  26.  Mürz  1812  Caracas  zerstörte,  be- 
gann nach  Humboldt  mit  einem  5  bis  6  Secunden  dauernden  Stosse ,  der  die 
Glocken  bewegte ;  gleich  darauf  erfolgte  der  zweite  Stoss ,  welcher  doppelt 
so  lange  anhielt,  und  den  Boden  in  eine  wallende  Bewegung  versetzte ;  end- 
lich trat  ein  senkrechter  Stoss  von  3  bis  4  Secunden  ein ,  dem  eine  etwas 
Ifingere  undolatorische  Bewegung  folgte,  worauf  die  schöne  Stadt  zu  einem 
Haufen  von  Trümmern  und  Leichen  zusammenstürzte.  In  Calabrien  waren  es 
am  5.  Februar  1783  nach  Dolomieu  etwa  2  Minuten ,  während  welcher  rings 
um  die  Stadt  Oppido  in  einem  Umkreise  von  5%  Meilen  Alles  von  Grund  ans 
zerstört  wurde.  Das  Erdbeben  von  Jamaica  im  Jahre  1 692  vollendete  seine 
furchtbaren  Wirkungen  in  Zeit  von  3  Minuten ,  und  bei  dem  Erdbeben  von 
Lissabon  dauerte  zwar  die  ganze  Haoptbewegung  5  Minuten ,  allein  der  erste 
Stoss ,  welcher  die  Kirchen  und  andere  grosse  Gebliude  niederwarf,  hielt  nur 
5  bis  6  Secunden  an;  ihm  folgten  nach  wenigen  Minnten  blitzschnell  zwei 
andere  Stösse,  durch  welche  die  Zerstörung  vollendet  wurde.  Das  Erdbeben, 
welches  am  11.  Januar  1839  die  Insel  Martinique  und  die  ganze  Kette  der 
kleinen  Antillen  erschütterte ,  bestand  nach  Moreau  de  Jonnös  aus  zwei  sehr 
heftigen  Stössen,  welche  in  30  Secunden  absolvirt  waren,  und  die  Katastrophe, 
welche  am  8.  Febmar  1843  die  Insel  Guadelonpe  betraf,  dauerte  nach  Deviile 
anderthalb  Minuten,  wobei  die  Bewegungen  zwei  Mal  hintereinander,  erst 
schwach,  dann  immer  stärker  empfunden  wurden. 

Sehr  viele  Erdbeben  waren  jedoch  keineswegs  auf  einen  einzigen 
heftigen  ParoAysmus  beschränkt,  indem  sich  ihre  Bewegungen  nicht 
innerhalb  eines  kürzeren  Zeitraums  absolvirten ,  sondern  längere  Zeit- 
perioden hindurch  wiederholten.  Diese  Repetition  der  Erdbeben  fin- 
det bald  mit  längeren  bald  mit  kürzeren  Pausen  Statt,  kann  sich  aber 
Monate  und  selbst  Jahre  lang  fortsetzen ,  und  hat  zuweilen  ausserordent- 
lich grosse  Landstriche  betroffen.  Holfinann  bemerkt,  dass  wohl  alle 
bedeutendere  Erdbeben  eine  solche  längere  Fortdauer  gehabt  haben,  indem 
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sich  ihre  ZuckoDgen  mehr  oder  weaiger  häuBg ,  theils  in  allmäUg  abneh- 
mender ,  theils  in  abwechselnd  gesteigerter  und  verminderter  Heftigkeit 
wiederholten;  und  Humboldt  hebt  es  hervor,  dass  ihm  solche  Erdbeben, 
bei  welchen  der  Boden  monatelang  fast  zu  jeder  Stunde  erschüttert  wurde, 
nur  aus  Gegenden  bekannt  sind,  die  fern  von  allen  Vulcanen  liegen*). 

Weil  es  übrigens  nicht  etwa  blos  länge  fortgesetzte  Nach  Schwin- 
gungen der  ersten  Erschütterung,  sondern  immer  neue  und  oft  ver- 
stärkte Erschütterungen  sind,  welche  sich  in  dem  ganzen  Phänomene 
der  Repetition  der  Erdbeben  kund  geben ,  so  liefert  diese  merkwürdige 
Erscheinung  einen  Beweis ,  dass  jener  ConOict  zwischen  dem  Erdinnern 
und  der  Erdkruste ,  als  dessen  Wirkung  die  Erdbeben  hervortreten ,  oft 
lange  Zeit  yei^eblich  auf  eine  Ausgleichung  der  widerstreitenden  Poten- 
zen hingearbeitet  hat ,  und  dass  der  einmal  eingeleitete  Kampf  zuweilen 
jahrelang  fortgesetzt  werden  musste ,  bevor  das  Gleichgewicht  wieder 
völlig  hergestellt  werden  konnte.  Da  nun  die  Bedingungen  zur  Erhal- 
tung und  Herstellung  dieses  Gleichgewichtes  ganz  besonders  in  den  Vul- 
canen, in  diesen  Sicherheitsventilen  der  Erdkruste,  gegeben  sein  dürften, 
so  ist  es  einigermaassen  begreiflich,  warum  die  lange  und  fast  ununter- 
brochen fortgesetzten  Erdbeben  vorzüglich  in  solchen  Gegenden 
beobachtet  werden ,  in  welchen  es  gar  keine  tbäligcD  Vulcane  giebt**). 
Die  so  vielfache  Wiederholung  einer  succussorischen  und  undulatorischen 
Bewegung  grösserer  Theile  der  Erdkruste  beweist  aber  auch,  dass  diese 
Kruste ,  ungeachtet  ihrer  bedeutenden  Dicke ,  doch  noch  einen  gewissen 
Grad  von  Elasticität  besitzen  muss. 

Wir  wollen  nur  eioige  Beispiele  von  solchen  lange  furtdanemden  Erd- 
beben anführen.  —  Das  Erdbeben  in  der  G^af^chaft  Pinerolo  in  Savoyen  im 
Jahre  1808  hielt  unter  zum  Theil  verheerenden  Wirkungen  fast  7  Wochen 
lang,  vom  2.  April  bis  17.  Mai  an,  und  in  Constaotinopel  bebte  die  Erde, 
nach  der  Katastrophe  vom  14.  Sept.  1510 1  während  45  Tagen,  beinahe 
unanfbOrlich.  —  im  Jahre  1827  sind  nach  Keilhau  auf  der  Insel  LuurOe  bei 
Norwegen  vom  März  bis  November  immer  wiederkehrende  firschfltlerungen 
verspOrt  worden***);  im  Jahre  1663  aber  wurde  ein  grosser  Landstrich  in 
Canada ,  vom  5.  Februar  bis  in  den  Monat  August ,  von  heftigen  Erdbeben 
bewegt,  welche  sich  alltäglich  mehre  Mal  wiederholten,  und  auch  später  noch 
in  schwächeren  StOssen  über  6  Monate  lang  fühlbar  machten.  —  Nach  P.  Me- 


^)  Kosmos,  I,  S.  218. 

^  Doch  sind  auch  Beispiele  aus  vulcaoiscben  Gegeodeo  bekaoat;  was  übrigens 
sehr  erklärÜGh  ist,  da  die  vulcaniscben  Eruptiooeo  oft  viele  Jahre  laog  vorbereitet 
werdeo,  und  die  Natur  oft  erst  oacb  langer  Zeil  die  Hioderoisse  zu  besiegen  ver- 
mag, welche  der  Emplion  entgegen  stehen. 
*'^)  ßuii.  de  la  $oe.  gioL,  t.  FU,  1835,  p.  18. 
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rian  wurde  die  Umgegesd  von  Basel ,  welche  ttberhaoptanf  der  Nordaeile  der 
Alpen  ein  oft  bewegter  Landstrich  ist,  am  18.  October  1356  tob  einem  Erd- 
beben heipigesncht,  durch  welches  die  Stadt ,  etwa  so  wie  Lissabon  im  Jahre 
1755,  völlig  in  einen  Trfimnierhanfen  verwandelt  wurde;  die  dem  ersten 
Stosse  folgenden  ErschQttemngen  setzten  sich  ein  ganzes  Jahr  lang  fort ,  so 
dass  während  dieser  Zeit  in  einem  Umkreise  von  4  Meilen  um  Basel  noch  eine 
Menge  Borgen  und  Schlosser  zerstört  wurden.  —  Die  Stadt  Caracas  wurde 
vom  21*  October  1766  bis  zu  Ende  des  Jahres  1767  fast  unaufliörlieh  er- 
schüttert. —  Nach  dem  zerstörenden  Erdbeben,  welches  Chile  am  19.  Nov. 

1822  betraf «  setzten  sich  die  Erschfltterongen  bis  zum  Ende  des  September 

1823  fort,  zu  weicher  Zeit  noch  bisweilen  zwei  bu  drei  Stösse  im  Laufe 
von  24  Stunden  gefühlt  wurden.  —  Das  furchtbare  Erdbeben ,  welches  am 
21.  October  1766  Cumana  zerstörte,  hat  nach  Hunüioldt  fast  14  Monate  lang 
fortgewährt;  anfangs  wiederholten  sich  die  Stösse  beinahe  stfindlich,  und  die 
Bewohuer  wagten  es  nicht  eher,  zu  dem  Wiederaufbau  ihrer  Hauser  zu  schrei- 
ten, als  bis  spater  die  Erschütterungen  nur  noch  von  Monat  zu  Monat  verspürt 
worden.  —  Die  Erdbeben,  welche  einen  grossen  Landstrich  Nordamerikas  am 
Mississippi,  Arkansas  und  Ohio  zu  Ende  des  Jahres  1811  erschütterten,  hiel- 
ten zwei  volle  Jahre  an,  und  traten  in  der  Gebend  zwischen  Neu -Madrid  und 
Little- Prärie  fast  von  Stunde  zu  Stunde  ein.  —  Nachdem  Messina  zu  Anfange 
des  grossen  Erdbebens  von  Calabrien  am  7.  Februar  1783  zerstört  worden 
war,  wiederholten  sich  die  Erschütterungen  anfangs  fast  täglich,  dann  aber  in 
grösseren  Pausen  noch  mehre  Jahre  lang ,  so  dass  Spallanzani  bei  seiner  An- 
wesenheit Im  Jahre  1788  nicht  selten  einzehie  Stösse  empfand,  und  noch  am 
10.  Mai  1792  in  24  Stunden  30  ErdstOsse  gezählt  wurden.  In  Calabrien 
selbst  fanden  zu  Monteleone  im  Jahre  1783  nicht  weniger  ab  949  Stösse 
Statt ,  von  denen  98  sehr  heftig  waren ;  eine  gänzliche  Beruhigung  des  Erd- 
bodens trat  erst  nach  4  Jahren  ein. 

In  manchen  Gegenden,  welche  öfters  von  Erdbeben  befallen 'werden, 
bat  sich  der  Glaube  ausgebildet,  dass  sie  allemal  nach  einer  bestimmten 
Reihe  von  Jahren  wiederkehren ,  dass  also  diese  plutonischen  Bewegun- 
gen der  Erdkruste  einer  gewissen  Periodicität  unterworfen  seien. 
So  berichtet  Bayfield,  dass  sich  in  Canada ,  an  den  Ufern  des  St.  Lorenz- 
stromes unterhalb  Quebek ,  wo  Erderschütterungen  ziemlich  häufig  vor- 
kommen, bei  den  Bewohnern  die  Meinung  findet,  dass  alle  25  Jahre  ein 
starkes  Erdbeben  von  vierzigtägiger  Dauer  eintrete.  Die  Stadt  Copiapo 
in  Chile  ist  in  den  Jahren  1773 ,  1796  und  1819  von  Erdbeben  verheert 
worden,  woraus  man  gleichfalls  schliessen  wollte,  dass  sie  daselbst  regel- 
mässig in  Perioden  von  23  Jahren  wiederkehren.  Allein  es  lassen  sich 
durchaus  gar  keine  Gründe  für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Periodicität 
denken,  und  die  angeführten  Fälle  können  wohl  eben  so  nur  als  Beispiele 
einer  zufällig  nach  gleichen  Zeitfiristen  eingetretenen  Wiederkehr  des- 
selben Ereignisses  betrachtet  werden,  wie  es  als  ein  bioser  Zufall  anzu- 
sehen ist,  dass  ähnliche  Ereignisse  bisweilen  genau  um  ein  Jahrhundert 
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a«8  eiiiander  liegen.  So  wurde  z.  B.  Lima  in  Peru  am  17.  Jani  1578, 
und  an  demselben  Tage  1678  von  einem  starken  Erdbeben  heimgesucht, 
nnd  vom  Cosiguina  sind,  ausser  der  grossen  Eruption  im  Jahre  1834,  nur 
noch  zwei  bekannt ,  von  denen  die  eine  im  Jahre  1709 ,  die  andere  im 
Jahre  1809  Sutt  fand. 

Weil  m^hr  Beachtung  als  diese  angebliche  Periodicität  durfte  dm* 
Synchronismus  verdienen,  welcher  bisweilen  zwischen  den  Erdbeben 
von  weit  aus  einander  liegenden  Gegenden  Statt  gefunden  hat.  Eines 
der  auffallendsten  Beispiele  lieferte  der  16.  November  des  Jahres  1827, 
an  welchem  in  Columbien,  in  dem  Striche  von  Pasto  bis  Santa -Fe- di- 
Bogota  ein  heftiges  und  weit  verbreitetes  Erdbeben  wüthete,  während 
gleichzeitig  die  Gegend  von  Ochotsk  in  Sibirien  von  einem  starken  Erd- 
beben erschüttert  wurde.  Diese  Gleichzeitigkeit  beider  Ereignisse  ist  nach 
V.  Hoff  höchst  merkwürdig ,  weil  die  genannten  Gegenden  1900  Meilen 
weit  von  einander  liegen,  und  weil  die  Richtung  der  Erdstösse  in  Colum- 
bien von  SO.  nach  NW.,  also  ungefähr  nach  Kamtschatka  hin  gewendet 
war**).  Zu  Saint-Jean-de-Maurienne  in  Savoyen  fanden  vom  19.  Decem« 
her  1838  bis  zum  8.  März  1840 ,  und  eben  so  zu  Comrie  in  Schottland 
während  desselben  Zeitraums  wiederholte  Erderschütterungen  Statt, 
welche  jedoch  keinesweges  an  beiden  Orten  gleichzeitig  empfunden  wor- 
den sind,  daher  auch  Milne  der  Ansicht  ist,  dass  zwischen  beiden  Phäno- 
menen kein  Zusammenhang  anzunehmen  sein  dürfte.  Allein  aus  diesen 
und  anderen  von  Milne  verglichenen  Erscheinungen  lässt  sich  wohl  nicht 
die  allgemeine  Folgerung  ziehen ,  dass  der  Synchronismus  von  Erdbeben 
in  verschiedenen  Gegenden  eine  durchaus  zufallige  Erscheinung  sei. 
Denn  schon  die  Verbreitung  so  vieler  Erdbeben  über  sehr  grosse  Räume, 
und  die  nicht  selten  beobachtete  zeitliche  Coincidenz  vulcanischer  Erup- 
tionen mit  den  Erschütterungen  weit  entfernter  Gegenden  lassen  es  wohl 
gar  nicht  bezweifeln ,  dass  in  den  Tiefen  unseres  Planeten  eine  Coinmu- 
nication  und  ein  ursachlicher  Zusammenhang  zwischen  plutonischen 
Ereignissen  3tatt  finden  kann ,  deren  an  der  Oberfläche  hervortretende 
Wirkungen  durch  grosse  Räume  von  einander  geschieden  sind. 

Ein  solcher  ZusaDmenhaog  wird  auch  darch  die  Reciprocitat  oder  perio- 
dische Altemation  dai*gethan ,  welche  zwischen  den  Erdbeben  vertchiedeoer 
Gegenden  insofern  wahrgeoommeo  worden  ist ,  als  die  eine  Gegend  ruhig 
bleibt,  wahrend  die  andere  bewegt  wird,  nnd  umgekehrt.  Dieses  Verhftltniss 
scheint  z.  B.  nach  v.  Hoff  zwischen  dem  südlichen  Italien  und  Syrien  Statt  zu 
finden**).  Vom  Anfange  des  13.  bis  zur  zweiten  Hfllfle  des  17.  Jahrhunderts 


^)  PogsvDd.  Annalen,  Bd.  ^^l,  S.  210  f. 
*^)  Geaehicbte  der  natttrl.  Verlad,  der  BrdoberB.,  II,  138. 
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waren  Syrien  und  Palästina  fast  gSazIicb  befreit  von  Erdbeben ,  wahrend  der 
griechische  Arcbipelagus  und  die  anliegenden  Kflsten  Kleinasions,  eo  wie  Sfid«> 
italien  und  Sicih'en  sehr  viele  ErderschQtterungen  auszustehea  hatten,  auch  in 
den  letzteren  Gegenden  volcanische  Eruptionen  ungewöhnlich  hflufig  eintraten« 
Eine  fernere  Vergleichung  der  Geschichte  der  unterirdischen  Bewegungen 
beider  Gegeodpn  seheiut  auch  in  der  That  die  Ansicht  zu  bestätigen,  dass  nie- 
mals beide  zugleich  von  einem  sehr  starken  Erdbeben  ergriffen  worden  sind. 
Ganz  analog  ist  die  hei  gewissen ,  einander  nahe  liegenden  Vulcanen  beobach* 
tele  Erscheinung,  dass  der  eine  allemal  ruhig  ist,  wtfhrend  sich  der  andere  im 
Zustande  der  Aufregung  befindet,  und  vice  versa*), 

§.  69*    Fersckiedene  Propagationsformen  der  Erdbeben, 

Nachdem  wir  uns  in  den  beiden  vorhergehenden  Paragraphen  mit 
den  zeitlichen  Verhältnissen  der  Erdbeben  beschäfligthaben,  so  wenden 
wir  uns  jetzt  wieder  zur  Betrachtung  einiger  ihrer  räumlichen  Verhält- 
nisse. Dahin  gehören  besonders  die  verschiedenen  Propagationsformen  und 
Propagationsgrössen  derselben.  Da  sich  dieErdbeben  oft  über  sehr  grosse 
Landstriche  verbreiten,  so  entsteht  uns  zunächst  die  Frage,  nach  welchen 
Gesetzen  eine  solche  Verbreitung  derselben  Statt  findet,  oder  welchen  allge- 
meinen Formen  die  Propagation  der  Erdbebenwellen  unterworfen  ist.  Die 
geographische  Combination  der  bei  ausgedehnteren  Erdbeben  gleichzeitig 
oder  successiv  erschütterten  Puncte  hat  nun  besonders  auf  die  Erkennung 
zweier  dergleichen  Propagationsformen  geführt,  welche  man  die  radiale 
und  die  longitudinale  nennen  kann ,  und  welchen  zufolge  die  Erdbeben 
selbst  als  centrale  und  lineare  Erdbeben  unterschieden  werden**). 

Bei  den  centralen  Erdbeben  geht  die  Erschütterung  von  einem 
Puncte  oder  von  einem  kleineren  arrondirten  Districte  aus ,  und  verbrei- 
tet sich  von  solchem  nach  allen  Seiten  hin  in  radialen  Richtungen,  so 
dass  sich  die  Form  und  der  Gang  der  Erdbebenwellen  etwa  mit  denen  der 
Wellen  vergleichen  lässt,  welche  auf  der  Oberfläche  eines  stehenden 
Wassers  durch  einen  hinein  geworfenen  Stein  verursacht  werden.  Der 
erschütterte  Landstrich  ist  ungefähr  innerhalb  einer  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Linie  enthalten,  und  v.  Hoff  bezeichnete  daher  sehr  treffend 
das  von  einem  solchen  Erdbeben  betroffene  Areal  mit  dem  Namen  des 
Erschütterungs kreise s.   Die  Wirkung  solcher  centralen  Erdbeben 


^)  Dass  z.  B.  eio  solches  VerhiltDiss  zwischen  dem  Aetoa  und  Vesnv  Statt  fio- 
det,  folgt,  wie  v.  Hoff  a.  a.  0.«S.  %^t  f.  gezeigt  bat,  ans  der  synchrooistischen 
üeberstcht  ihrer  beiderseitigen  Ausbröehe. 

^^)  Hoffmann,  Hinterlassene  Werke,  n,S.  316ff.;  Humboldt,  Central- 
Asien,  I,  425  and  Kosmos,  !|  210. 


Erdbeben.  221 

pflegt  imMittelpuncte  desErschuUerongskreises  am  stärksten  zu  sein,  und 
von  dort  aas  nacli  den  Gränzen  desselben  allmälig  abzunehmen,  kann  aber 
durch  Gebirgsketten  oder  andere,  innerhalb  des  Erschiillerangskrcises 
aaflrelende  geotektonische  Verhältnisse  nach  gewissen  Richtungen  mehr 
oder  weniger  geschwächt  werden ,  so  dass  sich  die  Erschütterungen  nur 
in  einem  Theile  des  ganzen  Kreises  besonders  fühlbar  machen. 

Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  lieferte  nach  Hamilton  das  grosse  Erd- 
beben von  Calabrien  im  Jahre  1783.  Der  Mittelpuoct  desselben  lag  m  der 
Gegend  der  Stadt  Opptdo ,  welche  durch  heftige  succussorische  Bewegungen 
von  Grund  aus  zerstört  wurde ;  von  da  aus  erstreckten  sich  die  Zersttfrungen 
zunächst  noch  mit  furchtbarer  Stärke  Ober  einen  Umkreis  von  ÖVs  geogr.  Mei- 
len Halbmesser,  so  dass  fast  alle  innerhalb  dieses  Umkreises  liegende  Städte 
und  Dörfer  umgestflrzt  wurden ,  und  die  Verheerung  in  Calabrien  selbst  bis 
Mileto  und  Reggio,  auf  Sicilien  bis  Messina  reichte;  doch  äusserten  sich  die 
Wirkungen  dieser  schrecklichen  Katastrophe  nur  auf  der  Westseite  der,  diesen 
Theil  von  Calabrien  durchziehenden  Granftkette ,  «eiche  daher  auf  die  Fort- 
pflanzung der  Bewegung  einen  hemmenden  Einflnss  ausgeübt  haben  muss ,  so 
dass  die  Ostlichen ,  auf  der  Seite  des  Ionischen  Meeres  gelegenen  Gegenden 
nur  in  geringem  Grade  erschitttert  wurden.  Die  Bewegungen  haben  daher 
eigentlich  nnr  in  der  einen  Hälfte  des  um  Oppido  gezogenen  Kreises  Statt 
gefunden,  weil  jene  Granitkelte  nicht  sehr  weit  von  dieser  Stadt  vorbeizieht. 
Sie  haben  sich  übrigens  mit  geringerer  HeRigkeit  noch  viel  weiter  verbreitet, 
SO  dass  die  äusseren  Gränzen  des  ErschOtterungskreises  durch  einen  Halb- 
messer von  18  geogr.  Meilen  bestimmt  werden,  und  die  Erschütterungen  in 
Calabrien  bis  nach  Cetraro,  auf  den  meisten  Liparischen  Inseln,  und  auf  Sici- 
lien bis  nach  Patti  verspürt  wurden.  Auf  den  Liparischen  Inseln  fliblle  man 
sehr  deutlich ,  wie  die  StOsse  von  Osten  aus  der  Gegend  von  Oppido  kamen, 
und  auch  auf  Sicilien  ist  die  Fortpflanzung  des  Erdbebens  von  diesem  Mittel- 
pUBCte  aus  bestimmt  erkannt  worden*). 

Auch  das  Erdbeben  von  Lissabon  am  1.  Nov.  1755  scheint  den  Cha- 
rakter eines  centralen  Erdbebens  gehabt  zu  haben;  denn  die  Zerstörungen 
concentrirten  sich  mit  ganz  besonderer  Heftigkeit  auf  die  Stadt  und  ihre  Um- 
gegend ;  und  in  Colares,  an  der  Mündung  des  Tajo,  bemerkte  man  sehr  deut- 
lich ,  dass  die  StOsse  in  der  Richtung  von  Lissabon  herkamen ,  auf  Madeira 
empfand  man  sie  von  Norden  her,  und  in  England  wurde  zuerst  die  Südkflste 
erschüttert. 

Ein  ausgezeichnet  centrales  Erdbeben  war  dasjenige,  welches  am  29.  Juli 
1846  die  Rheinlande  erschütterte,  und  von  Nöggerath  nach  allen  seinen  Ver- 
hältnissen sehr  gründlich  erforscht  und  dargestellt  worden  ist  **)»    Auch  bei 


^)  Als  man  in  Messina  das  anterirdisehe  Gelose  vernahm ,  sah  man  das  gegen- 
ttberlitfgeode  Calabrien  io  Staub,  gehüllt,  nod  die  Haaser  an  der  Küste  Siciliens  atüra- 
leo  nach  einander  ein,  bis  endlich  auch  die  Paläste  Messinas  zosammeobracheo. 

<*^)  Das  Erdbeben  vom  29.  Juli  1846  im  Rhein -Gebiete  nod  den  benachbarten 
Ländern  n.  s.  w.,  Bonn,  1847.  Auszug  daraus  im  Neuen  Jahrbuch  Tür  Min.,  1847, 
8.  743  ff. 
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ihm  ist,  wie  bef  dem  voo  Calabrien,  ein  kleinerer,  innerer,  nod  ein  grosserer 
Erscbfltterongskreis  zn  unterscheiden.  Der  Miltelpuncl  des  kleinen  Kreisetf 
in  welchem  die  Wirkungen  des  Erdbebens  am  stärksten  empfanden  wurden, 
lag  bei  St.  Goar,  und  sein  Halbmesser  betrug  6  geogr«  Heilen.  Der  Mittel- 
punct  des  grösseren  Kreises  dagegen  lag  4  Meilen  weiter  westlich,  in  der 
Gegend  von  Kochem ,  und  der  Halbmesser  dieses  Kreises  erreichte  35  Mei- 
len. —  Auch  das  am  23.  Februar  1828  in  den  Rhein-  und  Niederlanden  vor- 
gefallene Erdbeben  lieferte  nach  den  sorgHÜtigen  Darstellungen  von  Egen  and 
NOggerath  ein  sehr  schönes  Beispiel  von  centralen  Erdbeben  $  seine  ersten 
und  stärksten  Wirkungen  machten  sich  innerhalb  einer  von  Ost  nach  West 
gestreckten ,  und  von  Maestricht  bis  Brüssel  reichenden  Ellipse  fühlbar,  von 
wo  aus  sie  sich  nach  allen  Richtungen  weiter  verbreiteten ,  so  dass  sie  einer- 
seits bis  nach  Soest  in  Westphalen ,  anderseits  bis  nach  Dünkircben  verspürt 
wurden. 

Eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung,  durch  welche  eine  Art  von 
Uebei^aog  aus  den  centralen  in  die  linearen  Erdbeben  hergestellt  wird, 
ist  es,  dass  bisweilen  bei  denen  in  mehren  Stössen  wiederholten  centralen 
Erdbeben  der  Mittelpnnct  des  Erschiitterungskreises  allmälig  nach 
einer  bestimmten  Richtung  hin  seine  Stelle  veränderte.  Eine  solche 
snccessive  Translocation  des  Erschütterungs-Centrums  ist  z.  B.  nach  Do- 
lomieu  bei  dem  grossen  Erdbeben  vonCalabrien  beobachtet  worden,  wel- 
ches vom  5.  Februar  bis  28.  März  in  wiederholten  Stössen  seine  Wir- 
kungen offenbarte ,  obwohl  die  Erschütterungen  gerade  an  den  genannten 
beiden  Tagen  den  höchsten  Grad  der  Stärke  erreichten.  Am  5.  Februar 
gingen  die  Bewegungen ,  wie  bereits  erwähnt  worden,  von  Oppido  aus ; 
die  Stösse  des  7.  Februars  hatten  ihr  Centrum  bei  Soriano ,  etwa  4  bis 
5  Meilen  nordöstlich  von  Oppido ;  am  28.  März  endlich  hatte  das  Erd- 
beben seinen  Sitz  bei  Girifalco ,  5  bis  6  Meilen  weiter  nördlich.  Alle 
drei  Orte  liegen  aber  fast  genau  in  einer  und  derselben  geraden  Linie, 
welche  dem  Streichen  der  Gebirgskette  Calabriens  parallel  ist.  Da  ähn- 
liche Translocationen  des  Erschütterungs-Centrums  wohl  auch  bei  rasch 
auf  einander  folgenden  Stössen  vorkommen  können,  so  wäre  es  möglich, 
dass  die  von  Nöggerath  bei  dem  Erdbeben  in  den  Rheinlanden  von  1846 
naiphgewiesenen  zweierlei  Mittelpuncte  des  kleineren  und  des  grösseren 
Erschütterungskreises  auf  diese  Weise  zu  erklären  sind. 

Bei  den  linearen  oder  longitudinalen  Erdbeben  gehen  die 
Erschütterungen  gleichfalls  von  einem  Puncte  oder  einem  kleineren 
Districte  aus,  pflanzen  sich  aber  von  dort  aus  nicht  allseitig,  sondern  nur 
in  einem  einzigen  Alignement,  nach  einer  und  derselben  Richtung,  inner- 
halb eines  langen,  aber  verhältnissmässig  schmalen  Landstrichs  fort.  Die 
verschiedenen  Puncte  eines  solchen  Landstrichs  werden  also  nicht  gleich- 
zeitig, sondern  successiv  bewegt,  wie  sie  hinter  einander  liegen,  und  die 
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g^Bze  Bewegung  Üast  sich  nngefiihr  mit  der  Wellenbewegiiiig  eines 
sehlaff  gespannten  Seiles  vergleichen.  Wie  man  nun  die  bewegten  Land- 
striche bei  den  centralen  Erdbeben  Erschfitterungskr eise  genannt  hat, 
so  kann  man  sie  bei  den  linearen  Erdbeben  Erschiitternngszonen 
nennen. 

Diese  linearen  Erdbeben  folgen  gewöhnlich  dem  Fusse  der  Gebii^s- 
ketten,  daher  auch  häufig  dem  Verlaufe  der  Meeresküsten,  wenn  die  letz- 
teren, wie  diess  in  Südamerika  vielorts  der  Fall  ist,  den  nahen  Gebirgs- 
ketten parallel  streichen.  So  pflanzen  sich  die  Erschütterungen  z.  B.  in 
Chile  und  Peru  hauptsächlich  längs  der  Küste  auf  der  Westseite  der 
Anden ,  in  Venezuela  dagegen  auf  der  Nordseite  der  dortigen  Küsten- 
kette fort.  Seltner  ist  es  vorgekommen,  dass  die  linearen  Erdbeben  ihren 
Verlauf  quer  über  grosse  Gebirgsketten  gehabt  haben. 

Bei  dem  Erdbeben,  welches  im  Jabre  1746  Lina  und  Callao  zertrüm- 
merte, ging  die  Bewegung  sehr  deutlich  voa  dort  aus,  und  setzte  sich  längs 
der  Kaste  gleichmässig  nach  Sflden  und  Norden  hin  fort ,  daher  sie  von  denen 
am  Strande  aufgestellten  Wachtposten  immer  schwächer  und  später  verspürt 
Würde ,  je  weiter  diese  von  Callao  entfernt  waren.  Eben  so  sind  dort  bei  dem 
Erdbeben  von  1822  die  von  Norden  nach  Süden  longitudinal  fortschreitenden 
Undolationen  des  Bodens  deutlich  empfunden  worden.  Dasselbe  wird  mehr- 
fach von  den  Erdbeben  in  Chile  erwähnt ,  wogegen  bei  Cnmana  und  Caracas 
in  Venezuela  die  Richtung  der  linearen  Erdbeben  eine  ostwestlicbe  zu  sein 
pflegt,  wie  solche  durch  die  gleichnamige  Richtung  der  dortigen  Gebirgsketten 
bestimmt  wird.  —  (Jeber  diese  Abhängigkeit  des  Verlaufes  der  linearen  Erd- 
beben von  den  grösseren  Relielformen  der  Erdoberfläche  wird  weiter  nuten 
noch  mehr  gesagt  werden. 

Ausser  der  radialen  und  longitudinalen  Propagationsform  der  Erdbeben 
ist  noch  eine  dritte  Form  zu  berücksichtigen,  welche  man  die  parallele 
Propagationsform,  sowie  die  ihr  entsprechenden  Erdbeben  transversale 
Erdbeben  nennen  könnte.  Bei  diesen  Erdbeben  beginnen  die  Erschütterun- 
gen gleichzeitig  längs  einer  Linie,  und  pflanzen  sich  dann  in  transver- 
saler Richtung  in  lauter,  mit  derUrsprungslinie  parallelen  Linien  fort. 
Die  Bewegungen  sind  also  ihrer  Form  nach  mit  dem  parallelen  aber  gerad- 
linigen Wellengange  eines  vom  Winde  bewegten  Meeres  zu  vergleichen, 
indem  eine  parallele  Zone  nach  der  andern  von  dem  Erdbeben  ergrif- 
fen wird.  Nennen  wir  die  Mittellinie  der  zuerst  erschütterten  Zone  die 
Erschütterungsaxe ,  so  werden  alle  Puncte,  welche  in  einer  und  dersel- 
ben Parallele  der  Erschütterungsaxe  liegen,  gleichzeitig,  alle 
Puncte  dagegen ,  welche  in  einer  und  derselben  Normale  der  Axe  lie- 
gen, successiv  erschüttert.  Diese  Propagationsform  ist  bei  einigen 
Erdbeben  sehr  bestimmt  nachgewiesen  worden ,  welche  sich  durch  ein 
besonders  grosses  Erschütteruogsgebiet  auszeichneten. 
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Ein  dergleicben  parallel  fortscbreitendes  Erdbeben  scheint  sebon  das 
grosse  und  lange  dauernde  Erdbeben  gewesen  zu  sein «  welches  in  den  Jahren 
1811  und  1812  die  Gegenden  am  Mississippi,  Ohio  und  Arkansas  beimsuehte. 
Weit  bestimmter  ist  aber  diese  Propagationsform  für  das  ebenfalls  sehr  aus- 
gedehnte Erdbeben  nachgewiesen  worden,  welches  am  4.  Jannar  1843  einen 
grossen  Tbeil  der  Vereinigten  Staaten  von  Natcbez  bis  nach  Iowa ,  und  von 
Süd- Carolina  bis  an  die  westlichen  Staatengr^nzen  erschütterte.  Die  Gebrüder 
Rogers  haben  eine  Zusammenstellung  aller  über  dieses  Erdbeben  bekannt  ge- 
wordenen Beobachtongen  geliefert,  und  gezeigt*),  dass  die  Axe  der  Erschüt- 
terung durch  eine  Linie  bestimmt  wurde,  welche  in  der  Richtung  NNO.  nacb 
SSW. ,  von  Cinciunati  über  Nashville  nach  der  westlichen  Grflnze  von  Ala- 
bama lauft,  und  dass  sich  die  Bewegung  von  da  ans  in  lauter  parallelen  Linien 
fortpflanzte,  so  dass  die  Erschütterung  in  einer  jeden  mit  Jener  Axe  parallelen 
Zone  simultan,  in  den  nacb  WNW.  oder  OSO.  binter  einander  liegenden  Zonen 
aber  successiv  empfunden  wurde.  —  Eben  so  ergiebt  sich  aus  den  Unter- 
suchungen von  Deville,  dass  das  Erdbeben,  welches  am  8.  Februar  1843  die 
Insel  Guadeloupe  verbeerte,  und  seine  Wirkungen  bis  nacb  Gayenne  verspüren 
Hess,  einer  parallelen  Propagationsform  unterworfen  gewesen  ist ,  deren  Axe 
ungefiihr  von  NW.  nach  SO.  gerichtet  war ;  was  auch  von  Rogers  bestätigt 
wird,  welcher  diese  Axe  von  den  Bermuden  bis  nach  Gayenne  laufen  Llsst^  so 
dasi  das  damalige  Erdbeben  der  Antillen  nur  die  auf  der  einen  Seite  dieser 
Axe  Statt  gefundenen  Undulationen  in  sich  begriffen  hätte. 

Noch  wäre  eigentlich  etwas  über  die  Geschwindigkeit  der  Pro- 
pagation  der  Erdbebeuwellen  zu  sagen ,  worüber  jedoch  bis  jetzt  nor 
wenige  Untersuchungen  angestellt  worden  sind.  Nach  Mitchell  betrug 
die  (Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Undulationen  des  grossen  Erd- 
bebens von  Lissabon  am  I.November  1755  fortpflanzten,  4V2  geogr. 
Meilen  in  der  Minute,  oder  1650  Par.  Fnss  in  der  Secunde*^*).  Julius 
Schmidt  hat  die  von  Nöggerath  über  das  Rheinische  Erdbeben  von  1846 
gesammelten  Data  dem  Caicul  unterworfen,  und  gebunden,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit seiner  Fortpflanzung  in  der  Minute  3,739  Meilen ,  also  in 
der  Secunde  1376  Par.  Fuss  betrug ,  mithin  die  des  Schalles  in  der  Luft 
um  357  F.  übertraf,  aber  um  300U  Fuss  hinter  der  Geschwindigkeit  des 
Schalles  im  Wasser  zurückblieb.  Auch  Itier  hat  den  Versuch  gemacht, 
die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  der  Welle  bei  dem  vorher  erwähn- 
ten Erdbeben  der  Antillen  zu  berechnen,  und  findet  dafür  1 ,850  Meter  in 
der  Secunde ;  doch  scheint  seiner  Berechnung  eine  irrige  Ansicht  über 
die  Propagationsrichtung ,  vielleicht  auch  eine  nicht  ganz  richtige  Zeit- 
bestimmung zu  Grunde  zu  liegen.  Rogers,  welcher  die  Geschwindigkeit 
dieses  Erdbebens  gleichfalls  zu  schätzen  versuchte,  erhielt  das  Resultat 


^)  Sil  lim  an  American  Journal,  vol.  45,  f»  341  ff. 
oo)  Philot.  Tränt,,  vol.  51,  1760,  p.  566. 
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von  5,856  Meilen  in  der  JMinute ,  oder  2180  Par.  F.  in  der  Secunde. 
Für  Mas  Erdbeben  in  den  vereinigten  Staaten  berechnet  Rogers  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  auf  der  Westseite  der  Axe  zn  1816,  auf  der  Ost- 
seite zu  2724  Par.  F.  in  der  Secunde. 

Es  ISsst  sich  aber  wohl  überhaupt  schon  der  Natur  der  Sache  nach 
erwarten ,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Propagation  bei  verschiedenen 
Erdbeben  sowohl  in  derselben ,  als  auch  in  verschiedenen  Gegenden  sehr 
verschieden  ausfallen  mnss,  da  solche  von  der  Stärke  und  Richtung 
der  ursprünglichen  Stösse ,  von  der  Dicke  der  Erdkruste,  von  den  ver- 
schiedenen geotektonischen  Verhältnissen  (z.B.  dem  Gestein,  der  Struc- 
tur,  dem  Verlaufe  der  Gebirgsketten)  des  erschütterten  Districtes ,  und 
von  manchen  anderen  noch  ganz  unbekannten  Ursachen  abhängig  ist. 


§.  70.    Propagatwnsgrösse  oder  Ausdehnung  der  Erdbeben. 

Es  ist  schon  aus  dem  Vorhergehenden  bei  der  gelegentlichen  Erwäh- 
nung vieler  Erdbeben  zu  ersehen,  dass  solche  in  sehr  verschiedener  Aus- 
dehnung auftreten ,  und  es  wurde  bereits  oben  in  §.  62  bemerkt ,  dass 
selbst  die  plutonischen ,  von  vulcanischen  Eruptionen  unabhängigen  Erd- 
beben nach  der  Grösse  ihrer  Erschütterungsgebiete  als  locale  und  allge- 
meine Erdbeben  unterschieden  werden  können. 

Manche  Erdbeben  sind  in  derThat  auf  sehr  kleine  Räume  beschränkt, 
während  andere  eine  so  ausserordentliche  Ausdehnung  gewinnen,  dass  ihr 
Erschütterungsgebiet  viele  Tausende  von  Quadratmeilen  umfasst,  ja  zu- 
weilen über  Räume  hinansreicht ,  welche  sich  nur  mit  denen  ganzer  Erd- 
theile  vergleichen  lassen.  Vi^ährend  nun  die  letzteren  Erdbeben  durch 
die  erstaunb'che  Verbreitung  der  unterirdischen  Bewegung  einen  unwider- 
leglichen Beweis  dafür  liefern,  dass  diesen  plutonischen  Convulsionen  der 
Erdkruste  eine  sehr  allgemein  wirkende  und  in  grosser  Tiefe  verborgene 
Ursache  zu  Grunde  liegen  müsse ,  so  scheinen  dagegen  die  beschränkte- 
ren Erdbeben  solchen  Beweis  zu  entkräften,  oder  wenigstens  die  Ansicht 
zu  rechtfertigen,  dass  es  wohl  mehre  verschiedene  Ursachen  der  Erdbeben 
geben  möge.  Obgleich  aber  diese  letztere  Ansicht  von  sehr  bedeutenden 
Auctoritäten  geltend  gemacht  worden  ist,  so  dürfte  sie  doch  nicht  als  hin- 
reichend gerechtfertigt  erscheinen,  sobald  wir  nämlich  überhaupt  unter 
Erdbeben  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  nur  die,  wirklich  durch 
abyssodynamische ,  also  durch  plutonische  und  vulcanische  Kräfte  verur- 
sachten Bewegungen  der  Erdkruste  verstehen ,  und  sie  folglich  von  allen 
denjenigen  Erschütterungen  unterscheiden,  welche  ihnen  zwar  nach  Er- 
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seheinuDg  and  Wirkungsart  ganz  ähnlich  sein  können ,  während  sie  doch 
in  ganz  anderen  Ursachen  begründet  sind  (§.  62).  • 

Sehr  viele  locale  Erdbeben  sind  gewiss  eben  sowohl  als  wirkliche 
platonische  Erschütterungen  der  Erdkruste  zu  betrachten ,  wie  die  gross- 
ten  und  ausgedehntesten  Erdbeben ,  welche  nur  jemals  vorgekommen 
sind;  ihre  beschränkte  Ausdehnung,  ihr  localer  Charakter  dürfie  lediglich 
daraus  zu  erklären  sein ,  dass  sie  solche  centrale  Erdbeben  waren, 
deren  Stösse  mit  verhältnissmässig  so  geringer  Kraft  erfolgten ,  dass  sie 
an  der  Oberfläche  der  Erde  nur  auf  einem  kleinen  Räume  empfunden 
wurden.  Ja,  die  ursprüngliche  Erschütterung  an  der  Innenseite  der  Erd- 
kruste kann  bisweilen  so  schwach  sein ,  dass  sie  sich  an  deren  Aussen- 
Seite  nur  noch  als  ein  blosses  Schall-Phänomen  zu  erkennen  giebt.  Dass 
sich  endlich  viele  vulcanische  Erdbeben,  deren  nächste  Ursache 
mehr  innerhalb  als  unter  der  Erdkruste  zu  suchen  sein  dürfte,  auf  unge- 
heuere Distanzen  als  blose  Schallwellen  fortpflanzen ,  dafür  sind  in  §.  48 
mehre  sehr  auffallende  Beispiele  mitgetheilt  worden. 

Da  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Erdbeben ,  von  den  kleinsten 
localen ,  bis  zu  den  grössten  allgemeinen  Ereignissen  der  Art  alle  mög- 
liche Abstufungen  vorkommen,  die  grösseren  Erdbeben  aber  unser 
Interesse  i%)rzugsweise  in  Anspruch  nehmen,  auch  unsere  Ansichten  über 
das  Wesen  und  die  Ursache  der  ganzen  Erscheinung  besonders  durch  sie 
bestimmt  werden  müssen ,  so  wird  die  Anführung  einiger  Beispiele  von 
weit  ausgedehnten  Erdbeben  hier  nicht  am  unrechten  Orte  sein. 

Die  grössten  linearen  Erdbeben  sind  wohl  an  der  Westküste  Süd- 
amerikas vorgekommen ,  wo  sich  die  Erschütterungen  zuweilen  in  einer 
Längenausdehnung  von  mehren  100  Meilen  fortgepflanzt  haben.  Auch 
an  der  Nordküste  dieses  Erdtheils  sind  die  longitudinalen  Erschütterungen 
nicht  selten  auf  sehr  grosse  Längen  empfunden  Worden. 

Nach  Humboldt  haben  die  von  Nord  nach  SQd ,  oder  auch  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  fortlaufenden  Erdbeben  der  Kflsten  von  Chile  und  Peru 
häofig  eine  Ausdehnoug  von  600  Stunden  gewonnen ;  das  Erdbeben ,  welches 
die  Küste  von  Chile  am  19.  November  1822  betraf,  bat  seine  Wirkungen  auf 
eine  Länge  von  260  geogr.  Heilen  ausgedehnt,  und  das  Erdbeben  in  Vene^ 
znela  vom  21*  October  1766  reichte  von  der  Insel  Trinidad  über  Cumana  md 
Caracas  bis  nach  Maracaibo,  also  wenigstens  1 50  Heilen  weit^  erstreckte  sich 
übrigens  auch  landeinwärts  bis  in  die  Gegenden  am  Orinoko.  Das  Erdbeben, 
welches  am  11.  Januar  1839  die  Insel  Hartinique  sehr  heftig  erschütterte,  hat 
sich  nach  Horean  de  Jennys  durch  die  ganze  Kette  der  Antillen  über  120  Hei- 
len weit  fortgepflanzt. 

Die  Erdbeben,  welche  Syrien  so  oft  beimsnchea,  haben  sich  bisweilen 
westwärts  bis  nach  Italien  und  Spanien ,  ostwärts  bis  nach  Persien  und  Indien 
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besMiibar  genaeht*);  als  aber  am  1.  Janaar  1837  Jaffa,  Tiberiaa  und  viele 
andere  Orte  zerstört  worden,  da  sind  ;iacb  Moore  die  ErscbOtteningen  in  einer 
von  Nord  naehSfld  ansgedebnten  Zone  von  110  Meilen  Länge  verspürt  worden. 

Eines  der  grossten  centralen  Erdbeben,  über  dessen  Ausdehnung 
genauere  Nachrichten  bekannt  sind ,  ist  unstreitig  dasjenige,  durch  wel* 
cbes  am  1.  November  1755  Lissabon  zerstört  wurde.  Die  Wirkungen 
desselben  erstreckten  sich  nicht  nur  fast  auf  alle  Theile  von  Europa  und 
auf  die  nördlichen  Gegenden  von  Afrika,  sondern  auch  durch  das  Atlan- 
tische Meer  bis  nach  den  kleinen  Antillen  und  den  Küstenländern  Nord- 
amerikas, so  dass  der  Erschütterungskreis  dieses  Erdbebens  auf  ungefähr 
700,000  geographische  Quadratmeilen,  oder  mehr  als  den  dreizehnten 
Theil  der  ganzen  Erdoberfläche  veranschlagt  werden  kann^).  Mit  die- 
sem Erdbeben  von  Lissabon  dürfte  sich  in  neuerer  Zeit  nur  das  Erdbeben 
von  Valdivia  am  7.  Nov.  1837  vergleichen  lassen ,  welches  sich  als  Mee- 
resbeben über  einen  sehr  bedeutenden  Theil  des  grossen  Oceans  verbrei« 
tete,  und  bis  über  die  Schiffer-Inseln  und  die  Sandwichs-Inseln  erstreckte, 
so  dass  ein  Flächenraum  von  100  Längengraden  und  40  Breitengraden 
in  Erschütterung  versetzt  wurde. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  warde  zovOrderst  die  ganze  Pyrenäische 
Halbinsel  erschüttert,  wobei  die  Erscheinungen  namentlich  in  vielen  Kflsten- 
stadten  sehr  auffallend  waren ,  aber  auch  Madrid  nnd  andere  im  Binnenlaade 
gelegene  Orte  hart  mitgenommen  wurden.  In  den  PyrenSen  nnd  im  jenseitigen 
Frankreich  fanden  gleichfalls  Bewegungen  Statt.  In  den  Alpen  wurde  beson- 
ders das  Wallis  heftig  erscbQttert,  und  auf  der  Südseite  derselben  erstreckte 
sieb  das  Erdbeben  über  Taria,  Mailand,  die  Umgebungen  des  Comer  Sees  nnd 
die  ganzen  Kttstenläoder  Italiens.  Merkwürdig  ist  es,  dass  der  Vesuv  pldtzlich 
ruhig  wurde,  und  die  ans  ihm  aafsteigende  Ranchsaule  in  den  Krater  zurOck- 
schlug.  In  Teutschland  verspürte  man  die  Wirkungen  dieses  Erdbebens  in 
Biiem,  Thüringen  nnd  Böhmen ;  an  den  Rüsten  von  Holland,  Hotstein,  Dane- 
mark, Meklenbnrg  und  Pommern  gerieth  das  Meer  in  ausserordentliche  Schwan- 
kungen ;  dasselbe  war  in  noch  weit  auffallenderem  Maasse  an  den  Küsten  von 
England ,  Schottland  nnd  Irland  der  Fall ;  auob  die  Lindseen  Schottlands  nnd 


*)  Die  längste  nnd  reselmissigste  Zone  vnlcsalscber  Reactioien,  welebt  es  aaf 
der  Erde  giebt,  zieht  sieh  oaeh  Homboldt  io  ostwestlieher  Riebtans  von  Turfan  an 
Sod- Abhänge  des  ThiansehaD  bis  naeh  dem  Archipelagns  der  Azoren,  also  darcb 
1220  Längengrade ,  während  ihre  Breite  nar  wenig  zwischen  38*  nnd  40*,  also  zwi- 
sehen  2  Breitengraden  sehwankt.     Central -Asien,  I,  420. 

^  Vergl.  Kant,  Geschiehte  nnd  Natnrbesehreibuog  der  merkwürdigsten  Vor> 
lUle  des  Erdbebens,  welches  am  Ende  des  Jahres  1755  einen  grossen  Theil  der  Erde 
ersehiittert  hat;  auch  Hoffmann,  Hinterlassene  Werke,  Theil  I,  S.  397  ff.  nnd 
Lyells  PHndpUs,  7.  ed.p.  Aid  sq. 
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der  Wenersee  io  Schweden  worden  bennrnhigt.  Die  NordkOste  Afrikas 
wurde  sehr  sUrk  erschüttert,  und  nanientltch  in  Marokko  gingen  viele  Or(> 
Schäften  zu  Grunde ;  die  Canarischen  und  Azorischen  Inseln  wurden  gleich- 
falU  von  den  Bewegungen  ergriffen ,  welche  nothwendig  einen  grossen  Theil 
des  Atlantischen  Meeres  betroffen  haben  müssen  *),  weil  selbst  auf  den  kleinen 
Antillen  ein  sehr  starkes  Meeresbeben  eintrat ,  und  in  Nordamerika  nicht  nur 
Boston ,  Neu  -  York  und  Pennsyivanten  erschüttert  wurden ,  sondern  auch  die 
Umgebungen  des  Ontario-Sees  in  Schwankungen  geriethen. 

Das  durch  seine  Heftigkeit  wie  durch  seine  grosse  Verbreitung  merk- 
würdige Erdbeben  von  Valdivia  in  Chile,  am  7.  November  1837,  bewirkte 
auf  den  Gambiers  -  Inseln ,  auf  Tahiti ,  auf  den  Schiffer  -  Inseln  und  Vavao- 
Inseln  heftige  Aufregungen  des  Meeres ,  welche  in  wiederholtem  Steigen  und 
Fallen  des  Meeresspiegels  bestanden.  Auf  den  Vavao-  Inseln  traten  diese  Be- 
wegungen am  8.  November  ein ,  und  wiederholten  sich  36  Stunden  lang  aller 
10  Minuten.  Auf  der  Insel  Opolu,  einer  der  Schiffer -Inseln,  empfand  man 
am  7.  und  8.  November  unausgesetzte  Erdbeben,  worauf  sich  erst  die  Oscilla- 
tionen  des  Meeres  einstellten.  AufOwahu,  einer  der  Sandwichinseln,  traten 
die  Schwankungen  des  Meeresspiegels  am  7.  November  ein,  und  dauerten  die 
ganze  Nacht  hindurch  bis  zom  Vormittag  des  folgenden  Tages;  auch  auf 
Hawai  fiel  das  Wasser  schnell  um  9  F. ,  stieg  dann  aber  plötzlich  um  20  F. 
über  den  Fluthstand  **). 

Das  centrale  Erdbeben  in  den  Rheinlanden  vom  29.  Juli  1846,  dessen 
Mittelpunct  in  der  Gegend  von  Kochem  an  der  Mosel  lag ,  erstreckte  sich  von 
dort  aus  nördlich  bis  Münster ,  südlich  bis  Freiburg  in  Baden ,  östlich  bis  Co- 
burg und  westlich  bisAth  in  Belgien,  so  dasssich  der  Halbmesser  des  Erschfitte- 
rungskreises  auf  35  Meilen,  und  der  Flächeninhalt  desselben  auf  3800  Quadrat- 
meilen veranschlagen  lilsst. 

Dass  das  grosse  Erdbeben  von  Calabrien  sich  über  einen  Erschfittemngs- 
kreis  von  18  Meilen  Halbmesser  ausdehnte,  ist  bereits  in§.  69  erwähnt  worden. 

Die  transversalen  Erdbeben  werden  sich  gewöhnlich  über  sehr 
weite  Landstriche  verbreiten  müssen,  da  sie  längs  einer  grossen  Erschüt- 
terungslinie  beginnen,  von  welcher  aus  sie  sich  nach  beiden  Seiten  in 
parallelen  Linien  fortpflanzen.  Nach  den  Berichten  von  Rogers  ergiebt 
sich  auch  in  der  That,  dass  das  Erdbeben  in  den  Vereinigten  Staaten  vom 
4.  Januar  1843  einen  Flächenraum  von  170  Meilen  Länge  und  von  eben 
so  grosser  Breite  erschüttert ,  und  folglich  einen  Landstrich  von  29000 
Qnadratmeilen ,  oder  einen  Landstrich  betroffen  hat, '  der  genau  2%  mal 
so  gross  ist,  als  Teutschland.  Auch  muss  das  Erdbeben  der  Antillen 
vom  8.  Februar  1843  als  Meeresbeben  einen  sehr  grossen  Flächenraum 


*)  In  der  That  sind  saeh  auf  mehren  Schiffen  im  Atlantischen  Meere  heftige 
StÖsie  empfaaden  worden;  unter  andern  40  Standen  westlich  von  St.  Vineent  so 
stark,  dass  die  Leute  anderthalb  Fnss  hoch  vom  Verdeck  aufwärts  geschleudert 
worden. 

^  Pofgend.  AoB.y  Ergänzungsband  1, 1840,  S.  527. 
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erscbSUert  haben ,  da  sich  nach  Rogers  die  Erschütterungsaxe  desselben 
von  denBermuden  bis  nachCayenne  erstreckte.  Das  Erdbeben  vonCutch 
in  Ostindien,  welches  am  16.  Juni  1819  Statt  fand,  und  so  merkwürdige 
Umgestaltangen  des  Bodens  zur  Folge  hatte ,  dürfte  gleichfalls  zu  den 
transversalen  Erdbeben  zu  rechnen  sein;  seine  Bewegungen  erstreckten 
sich  von  Sindree  über  Ahmedabad  bis  nach  Poonah ,  durch  wenigstens 
5  ft^itengrade  ^  und  haben  also  einen  Raum  von  80  Meilen  Ausdehnung 
betroffen*). 

§.71.    Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  geotektonischen  Ferhäitnissen. 

Es  ist  eine  vielfaltig  bestätigte  Thatsache,  dass  die  Propagation  und 
die  Wirkungsart  der  Erdbeben  in  einer  bestimmten  Beziehung  theils  zu 
dem  Verlaufe  der  Gebirgsketten  und  anderer  ReliefTormen  der  Erdober- 
fläche ,  theils  zu  der  Structur  und  materiellen  Beschaffenheit  der  oberen 
Schichten  der  Erdkruste  stehen.  Indem  wir  also  die  genannten,  die 
Architektur  der  äusseren  Erdkruste  betreffenden  Verhältnisse  unter  dem 
Ausdrucke  der  geotektonischen  oder  chthonotektonischen 
Verhältnisse  zusammenfassen,  können  wir  sagen ,  dass  die  Erdbeben  eine 
gewisse  Abhängigkeit  voii  diesen  geotektonischen  Verhältnissen 
erkennen  lassen. 

Schon  oben  in  §.  69,  bei  der  Angabe  des  Erschütterungskreises  des 
centralen  Erdbebens  von  Calabrien ,  wurde  der  merkwürdigen  Erschei- 
nung gedacht,  dass  die  das  Land  von  NNO«  nach  SSW.,  durchsetzende 
Urgebirgskette  gleichsam  einen  schützenden  Damm  bildete ,  jenseits  wel- 
chem eine  Fortpflanzung  der ,  auf  der  Westseite  so  heftigen  Erschütte- 
rungen nur  in  äusserst  geringem  Maasse  Statt  fand ;  und  eben  so  wurde 
weiterhin  bemerkt ,  dass  die  linearen  Erdbeben  gewöhnlich  dem  Laufe 
der  Gebirgsketten  folgen.  Dieser  theils  hemmende  theils  fortlei- 
tende Einfluss  der  Gebirgsketten  auf  die  Erdbeben  macht  sich  nun 
in  der  That  sehr  bäuflg  geltend.  Er  ist  aber  höchst  wahrscheinlich  nicht 
sowohl  in  der  Form  und  in  dem  hohen  Aufragen ,  als  vielmehr  in  der 
Architektur  der  Gebirge,  und  namentlich  in  der  stetigen  Fortsetzung  ihrer 
Centralmassen  bis  in  grosse  Tiefe ,  so  wie  darin  begründet,  dass  längs 
ihrem  Fusse  Spalten  hinlaufen,  durch  welche  der  stetige  Zusammenhang 
der  Erdkruste  mehr  oder  weniger  aufgehoben  wird. 

So  ist  es  darch  vielfache  Erfahrangen  bewflhrt ,  dass  sich  die  Erdbeben 
an  den  Westküsten  Südamerikas,  obwohl  sie  bisweilea  auf  Hunderte  von  Mei- 


•)  Lyells  PHneipUst  7.  ed,, p.  437. 


880  Erdbebea. 

len  dem  westlichen  Fusse  der  Andeskette  folgen,  nur  selten  qner  Aber  diese 
Kette  fortpflanzen ;  und ,  wenn  diess  der  Fall  ist,  so  treten  sie  dort  in  so  ge- 
mildertem Grade  auf,  dass  die  Städte  auf  der  Ostsette  der  Anden  viel  weniger 
zu  leiden  haben,  als  Jene  der  Küstenländer.  Dasselbe  gilt  ßlr  die  Nordküste 
dieses  Erdtheils,  in  dem  Striche  von  Trinidad  bis  nach  Maracaibo,  wo  die 
Kfistenketle  von  Veneznela  gleichsam  eine  Barriere  bildet,  welche  die  Erd- 
beben nur  selten  überschreiten ,  obgleich  diese  Kette  selbst  von  den  Erschllt- 
teruBgen  oft  sehr  heftig  betroffen  worden  ist. 

Eben  so  hat  Palasso»  gezeigt,  dass  in  den  Pyrenäen  die  Erdbeben  ganz 
gewöhnlich  dem  Laufe  der  Gebirgskette  folgen,  und  zwar  am  häufigsten  auf 
der  Südseite ,  selten  innerhalb  oder  auf  der  Nordseite  derselben  vollkommen. 
Auch  die  Erdbeben  in  England  haben  nach  Gray  wiederholt  einen  mit  der 
allgemeinen  Richtung  der  dortigen  Gebirgsketten  übereinstimmenden  Verlauf 
gezeigt,  und  einen  ähnlichen  Einfluss  üben  die  Alpen ,  die  Apenninen  und  die 
Scandinavischen  Gebirge  aus. 

Daher  ist  es  im  Allgemeinen  als  eine  seltenere  Erscheinung  und 
gewissennaassen  als  eine  Ausnahme  von  der  Regel  zu  betrachten ,  wenn 
die  Erdbeben  in  transversaler  oder  schräger  Richtung  über  eine  Gebii^- 
kette  hinwegsetzen.  Diess  war  z.  B.  im  Herbste  des  Jahres  1828  der 
Fall,  wo  ein  Erdbeben  in  nordsüdlicher  Richtung  quer  über  die  Apenninen- 
kette  von  Voghera  nach  Genua  fortsetzte.  Auch  in  Südamerika  sind  nach 
Humboldt  sowohl  bei  den  Anden  als  bei  der  Küstenkette  von  Venezuela 
bisweilen  ähnliche  Beispiele  einer  Portpflanzung  quer  über  die  Gebirgs- 
kette vorgekommen '^);  und  Bornes  hat  nachgewiesen,  dass  das  von  ihm 
am  22.  Januar  1832  zu  Labore  erlebte  Erdbeben  die  Kette  des  Hinda- 
kho  in  der  Richtung  von  SSO.  nach  NNW.  durchzog,  und  die  Ortschaf- 
ten Badakschans  so  wie  die  am  oberen  Oxus  zerstörte,  indem  es  sich  noch 
weiter  nach  Bokhara  und  Kokand  verbreitete.  Eben  so  werden  die  Erd- 
beben im  eigentlichen  Centralasien  nach  Eversmann  und  Falk  nicht  selten 
auf  beiden  Seiten  der  Gebirgskette  des  Thian-schan  empfunden  *^). 

Wie  die  Gebirgsketten  so  scheinen  aber  auch  die  grösseren  Strom- 
t  h  ä  1  e  r  und  langgestreckten  Flussbassins  einen  Einfluss  auf  die  Rich- 
tung und  den  Verlauf  der  Erdbeben  auszuüben.  Wenigstens  hat  Perrey 
versucht  einen  solchen  Einfluss  nachzuweisen ,  indem  er  zeigte ,  dass  im 
Donaubassin,  im  Rbonebassin  und  Rheinbassin  die  Erdbeben  gewöhnlich 
der  Axe  oder  der  Längenausdehnung  dieser  Bassins  zu  folgen  pflegen. 
Weil  jedoch  den  grösseren  Stromthälern  ihre  Richtung  oft  durch  benach- 
barte Gebirgsketten  vorgezeichnet  wird ,  so  wäre  es  möglich,  dass  dieser 


^>  yoyage  de  Humboldt  et  ßonplandt,  Relation  Mstorique,  IJ,  p,  10,  13  a.  113. 
**"*)  Central- Asien,  Bd.  I,  S.  425  and  4t6. 
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Einfluss  auf  die  Richtung  der  Erdbeben  weniger  in  den  Bassins,  als  in 
denen  sie  eioschliessenden  Gebirgsketten  begründet  ist. 

Sehr  auffallend  ist  femer  die  Abhängigkeit  der  Wirkungsweise 
der  Erdbeben  von  der  Gesteinsart  und  der  Struc^tur  der  äussersten 
Erdkruste.  Denn,  obgleich  die  Erdbeben  überhaupt  einen  jeden  Boden 
betreffen  können,  derselbe  mag  aus  diesem  oder  jenem  Gesteine  bestehen ; 
obgleich  also  im  Allgemeinen  Granit  und  Glimmerschiefer  eben  so  wie 
Kalkstein  und  Sandstein ,  Trachyt  und  Basalt  eben  so  wie  Mergel-  und 
Geröllgrund  erschüttert  werden  können,  so  ist  es  doch  einleuchtend,  dass 
nicht  nur  die  Erschütterlichkeit  selbst,  sondern  auch  besonders  die  Fähig- 
keit zur  Fortpflanzung  der  Erschütterungen  bei  verschiedenen  Gestei- 
nen sehr  verschieden  sein  werde.  Es  müssen  offenbar  in  dieser  Hinsicht 
auffallende  Unterschiede  hervortreten,  je  nachdem  eine  Gegend  aus  locke- 
rem oder  festem,  aus  geschichtetem  oder  massigem,  aus  zerklüftetem  oder 
stetig  ausgedehntem  Gesteine  besteht;  je  nachdem  sie  einförmig  von 
einem  und  demselben  Gesteine,  oder  von  sehr  verschiedenartigen  mit 
einander  abwechselnden  Gesteinen  gebildet  wird. 

„Alle  festen  Körper,  sagtHoffmann*)«  sind  im  Allgemeinen  ftihig,  durch 
mechanische  Einwirknogen  erschüttert  und  in  SchwinguDgen  versetzt  zu  wer- 
den; die  Art  der  Fortpflanzuog  dieser  Schwingungen  hängt  aber  von  der 
eigenthOmlichen  Natur  und  Anordnung  ihrer  Thei  Ich  en  ab;  so  auch  die  Schwin- 
gungen der  Erdbeben  von  der  Beschaffenheit  und  Strnctur  der  Gebirgsarten, 
welche  in  so  mancbfaltigen  Verbiadnngen  die  Erdrinde  zusammensetzen.  In 
naonterbrochen  gleichförmigen  Gesteinen ,  deren  Theilchen  unter  sich  fest  zu- 
sammenhängen, werden  diese  Schwingungen  sich  gleichförmig  ausbreiten,  wie 
die  Welten  auf  einem  in  Erschütterung  versetzten  Wasserspiegel.  Wo  aber 
Trennung  in  Platten  und  Tafeln,  wo  Scbichtnng  und  Zerklüftung  sich  einstellen, 
wo  endlich  ganze  Gebirgsmassen  nur  von  locker  und  unregelmässig  durch 
einander  gemengten  Bruchstfleken  gebildet  werden,  da  muss  sich  auch  die 
regelmässige  Fortpflanzung  der  Erschfitternngen  auf  das  Manehfaltigsle  ab- 
ändern ,  und  ein  und  dasselbe  über  einen  grösseren  Theil  der  Erdoberfläche 
verbreitete  Erdbeben  wird  daher  an  verschiedenen  Puneten  die  verschiedensten 
Wirkungen  ausüben.'^ 

Mit  dieser  verschiedenen  Erschütterungsfähigkeit  des  Bodens  dürfte 
auch  die  merkwürdige  Erscheinung  zusammenhängen ,  dass  es  in  einigen 
Ländern,  welche  sehr  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind,  einzelne 
Regionen  giebt,  welche  gleichsam  eine  Ausnahme  bilden ,  indem  sie  von 
den  ringsum  Statt  findenden  Bewegungen  regelmässig  verschont  bleiben. 
Diess  ist  z.  B.  in  Peru  stellenweise  der  Fall ,  und  die  Peruaner  sagen 
von  diesen  unbewegten  oberen  Schichten,  dass  sie  eine  Brücke  bilden. 


*)  Hiflterlasseoe  Werke,  II,  S.  336. 
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unter  welchen  sich  die  Erschutteningen  in  der  Tiefe  fortpflanzen ,  ohne 
sie  selbst  zu  betreffen. 


§.72.   Fortsetzung;  verschiedenes  Ferkalten  der  äusseren  und 
inneren  Theiie. 

Ganz  besonders  wichtig  ist  noch  der  Unterschied,  welcher  in  Bezug 
auf  dieErschütterlichkeit  und  Beweglichkeit  zwischen  den  inneren  und 
den  äussersten  Theilen  der  Erdkruste  Statt  findet.  Gay-Lussac  hat 
aufmerksam  daraufgemacht*),  wie  sich  bei  jedem  Erdbeben  die  obersten 
Theile  der  Erdkruste  nothwendig  ganz  anders  verhalten  müssen ,  als  die 
inneren  und  innersten  Theile  derselben.  Da  sie  nämlich  von  keinen 
anderen  Massen  bedeckt  sind ,  denen  sie  die  empfangene  Erschütterung 
mittheilen  könnten ,  so  werden  sie  ein  Bestreben  erhalten ,  sich  von  den 
unterliegenden  Massen  abzulösen  und  in  eine  förmliche  Bewegung  zu 
gerathen.  Dieses  Bestreben  wird  nun  zwar  gewöhnlich  keinen  Erfolg 
haben,  sobald  die  oberflächlichen  Massen  des  Grund  und  Bodens  mit  den 
tieferen  Massen  in  stetigem  Verbände  und  festem  Zusammenhange  stehen, 
weil  schon  sehr  starke  Erschütterungen  dazu  erforderlich  sind ,  um  einen 
solchen  Zusammenhang  au&uheben.  Wenn  aber  die  oberflächlichen 
Massen  den  felsigen  Grundfesten  des  Landes  nur  wie  eine  Schale  aufge- 
legt oder  angelehnt  sind,  wenn  sie  mit  den  tieferen  Massen  kein  fest  ver- 
bundenes und  stetiges  Ganzes  bilden ,  dann  wird  der  lose  Zusammenhang 
leicht  aufgehoben  und  für  sie  eine  Wirkung  hervorgebracht  werden  kön-. 
neu,  welche  für  die  tieferen  Massen  gar  nicht  möglich  ist. 

Wie  also  der  Stoss  gegen  eine  Reihe  von  Billardkugeln  nur  die 
letzte  derselben  in  Bewegung  versetzt,  wie  die  Schwingungen  einer  Glas- 
platte die  aufliegenden  Sandkörner  auf-  und  niederspringen  machen ,  so 
werden  die  Stösse  und  Schwingungen  der  Erdbeben  die  äussersten 
Theile  der  Erdkruste  sehr  häufig  in  eine  wahre  aufspringende  und  trans- 
latorische Bewegung  versetzen.  Dasselbe  Erdbeben,  welches  im  Innern 
der  Erdkruste  nur  eine  starke  Erzitterung  der  Massen  hervorbringt, 
kann  daher  an  der  Oberfläche  derselben  sehr  gewaltsame  Zerstörun- 
gen verursachen,  und  zwar  diess  um  so  mehr ,  je  lockerer  der  ursprüng- 
liche Zusammenhang  zwischen  den  oberflächlichen  Schichten  und  den 
tieferen  Grundfesten  des  Landes  ist**). 


^)  Annales  de  chimifi  et  de  phyHque^  t.  2^y  1823,  p,  429. 
^  Eine  merkwärdise  hierher  gehörige  Thatsache  berichtet  Darwia.    Naeh  dem 
ChileQer  Brdbebeo  vom  20.  Febr.  1835  sah  er  aof  der  lasel  Qniriqvina  bei  Coaeep- 
tioD,  die  Oberfläche  des  festen  Gesteines  so  voUkommeD  sertränunert  ud  ler» 
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Hieraas  ist  es  wohl  aach  erklSrlich ,  warum  bisweilen  in  Bergwer- 
ken die  Erdbeben  gar  nicht  bemerkt  worden  sind ,  welche  in  der  darüber 
liegenden  Oberfläche  des  Landesrecht  deutlich yerspört  wurden.  Diess  war 
z.  B.  am  24.  Not.  1823  in  Schweden  der  Fall ,  wo  nach  Berzelius  die  in 
den  Gruben  der  Gegend  von  Persberg ,  Bisperg  und  Fabian  in  der  Tiefe 
arbeitenden  Bergleute  die  Erschütterungen  eines  daselbst  eingetretenen 
Erdbebens  nicht  empfunden  haben.  Eben  so  bemerkten  die  in  den  Stein- 
kohlengruben  zwischen  Mühlheim  und  Unna  arbeitenden  Bergleute  nichts 
von  den  Erdstössen,  welche  am  23.  Februar  1828  die  Rheinlande  er- 
schütterten*). Das  Gegentheil  fand  freilich  im  Jahre  1812  zu  Marlen- 
berg in  Sachsen  Statt,  wo  die  Bergleute  in  den  Gruben  eine  starke 
Erderschütterung  bemerkten ,  von  welcher  an  der  Oberfläche  nichts  ver- 
spürt worden  ist. 

Nach  allen  diesen  Verhältnissen  muss  es  nun  wohl  begreiflich 
erscheinen,  warum  sich  so  häufig  die  Wirkungen  eines  und  desselben 
Erdbebens  auf  festem  Felsengrunde  weit  weniger  furchtbar  und 
verheerend  erwiesen  haben,  als  auf  lockerem  und  weichem  Boden. 
Denn  dieser  letztere  besteht  in  der  Regel  aus  Schichten ,  welche  dem 
ersteren  aufgelagert  sind ,  und  ein  locker  fundirtes,  vielfach  abgetheiltes 
Ganzes  darstellen,  welches,  als  die  oberste  Decke  der  Erdkruste,  durch 
die  Erschütterungen  der  Erdbeben  förmlichen  Erhebungen  und  Verschiß 
bungen  unterliegen  kann.  Besonders  stark  werden  aber  die  Dislocationen 
und  Convulsionen  solcher  Schichtensysteme,  längs  ihrer  Gränze,  also 
an  denjenigen  Stellen  eintreten  müssen ,  wo  sie  dem  festen  Felsengrunde 
au  fgelagert  sind,  weil  sie  dort  die  kleinste  Mächtigkeit  besitzen  und  ein- 
seitig zu  Ende  gehen. 

Die  Geschichte  der  Erdbeben  ist  reich  an  Beispielen ,  welche  diese  Fol- 
geruogeo  bestätigen.  So  war  es  nach  Spallanzani  bei  dem  Erdbeben  von  Mes- 
sina im  Jahre  1783  sehr  auffallend,  dass  die  ZerstOnugen  ganz  vorzüglich  den 
an  der  Seeküste  gelegenen  Theil  der  Stadt  betrafen ,  welcher  anf  dem  vom 
Meere  angeschwemmten  Boden  erbaut  war,  während  der  höher  gelegene,  anf 
Granitgmnd  stehende  Theil  der  Stadt  viel  weniger  beschädigt  wurde.  Dasselbe 
fand  zu  Kingston  aof  Jamaica  bei  dem  Erdbeben  von  1692  Statt,  wo  alle, 
unmittelbar  an  der  Küste  stehenden  Hänser  in  die  Tiefe  versanken ,  während 


splittert,  als  ob  es  mit  Palverserspreost  worden  ware^  der  lockere  anfsesebwemmte 
Boden  war  dagegen  von  vielen  bis  an  3  Fuss  breiten  Spalten  darehrissen.  Man  siebt 
also^  wie  die  ivssersten  Tbeile  des  festen  Gesteines  fSrmlieh  abgesprengt  wor- 
den, wibrend  es  weiter  abwärts  aar  eine  Srschnttemng  erfobr. 

<0  Poggead.  Ann.,  Bd.  12,  S.  332.  In  Betreff  der  von  Beraelins  mitgetbeiltea 
Tbatsaabe  ist  aoeb  au  bemerken ,  dass  die  anf  den  Fab  rte  n  beändlicben  Bergleate 
das  Brdbeben  sebr  dentUeb  empfanden.    Jabresberlebt,  IV,  S.  268. 
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die  auf  festem  Pelsengninde  erbauten  HSaser  steben  blieben.  Nacb  Jobn  Davy 
werden  auf  den  Ionischen  Inseln  Cephalonia,  Santa -Manra  nnd  Zante  die 
Wirkungen  der  Erdbeben  am  sUIrksten  in  denjenigen  Gegenden  verspttrt,  deren 
Untergrund  aus  Thon  nnd  Mergel  besteht*).  Eben  so  berichtet  Deville,  dass 
bei  dem  Erdbeben  von  Guadeloupe  am  8.  Februar  1843  besonders  die  auf 
Thon,  Mergel  und  lockerem  Rorallenkalkstein  erbauten  Häuser  und  Ortschaften 
verheert  worden  sind ,  nnd  dass  namentlich  die  Zerstörung  von  Pointe-i-Pitre 
durch  seine  Lage  auf  derartigen  Schichten  herbeigeführt  wurde. 

Höchst  auffallend  stellte  sich  diese  AbhSngigkeit  der  Wirkungen  der 
Erderschattemngen  von  den  geotektonischen  Verhältnissen  auch  bei  den 
grossen  Erdbeben  von  Lissabon  und  Galabrien  heraus.  Ueber  das  Lissaboner 
Erdbeben  hat  Sharpe  in  dieser  Hinsicht  sehr  genaue  Nachforschungen  ange- 
stellt. Das  westliche  Ende  von  Lissabon  steht  auf  festem  Hippuritenkalkatein, 
der  ganze  übrige  Theil  der  Stadt  auf  tertiären  Schichten ,  welche  nach  unten 
aus  weichen,  blauen  Thonmergeln,  nach  oben  aus  festeren  Schichten  bestehen» 
Die  auf  dem  Hippnritenkalkstein  und  auf  Basalt  erbauten  Häuser  blieben  ste- 
hen ;  die  auf  den  festeren  Tertiärschichten  stehenden  Gebäude  wurden  mehr 
oder  weniger  beschädigt ,  aber  alle  auf  den  weichen  Mergeln  gelegenen  Ge- 
bäude wurden  umgestfirzt  und  in  Trfimmerhanfen  verwandelt.  Die  Gränze 
zwischen  dem  gänzlich  zerstörten  nnd  dem  nur  erschOtterten  Theile  der  Stadt 
folgte  genau  der  Linie,  längs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hippuriten- 
kalke  aufliegen.  Eben  so  verhielt  es  sich  mit  den  Ortschaften  in  der  Umgegend 
von  Lissabon.  Das  auf  den  Tertiärschichten  liegende  Dorf  Saccaven  litt  sehr 
stark  9  während  die  auf  Basalt  liegenden  Orte  Queluz  und  Odivellas  verschont 
belieben**). 

Ueber  die  verschiedeneu  Wirkungen  des  Erdbebens  von  Galabrien  hat 
Dolomieu  aebr  genaue  Mitthe^lnngen  gegeben.  Die  Gneiss-  nnd  Granitkette 
des  Aspromonte  wurde  zwar  so  heftig  erschQttert,  dass  die  Berge  in  auf-  und 
niedersteigende  Bewegung  geriethen ;  desungeachtet  litten  die  auf  ihr  liegen- 
den Ortschaften  verhältnissmässig  wenig,  weil  diese  Bewegung  in  verticaler 
Richtung  erfolgte ,  und  die  Gebäude  nur  wenig  aus  ihrer  lothrechten  Stellung 
brachte.  Allein  die  westlich  angränzende  Ebene ,  deren  Boden  aus  lockeren 
Schichten  von  grobem  Sandstein,  GerOll  und  Thon  besteht,  bildete  den  eigent- 
lichen Spielraum  der  ihrchtbaren  Verheerungen,  durch  welche  dieses  Erdbeben 
eine  so  traurige  Bertthmtheit  erlangt  bat.  Dort  fanden  so  ausserordentliche 
Convttlsionen  der  Erdoberfläche  Statt ,  dort  wurde  der  Boden  an  so  zahllosen 
Puncten  erhoben  nnd  gesenkt,  zerrissen  und  durch  einander  geschoben ,  dass 
die  Landschaft  ein  völlig  verändertes  Ansehen  erhielt.  Vorzüglich  auffallend 
waren  diese  Dislocationen  längs  der  Gränze ,  wo  die  weicheren  Tertiärschich- 
ten dem  Granite  unmittelbar  aufliegen ,  und  Rutschungen  und  Senkungen  im 
grossartigsten  Maassstabe  Statt  fanden. 

Mit  diesen  Erfahrungen  scheint  es  nun  auf  den  ersten  Anblick  im 
Widerspruche  zu  stehen,  dass  gerade  die  grossen  Ebenen,  wie  z.  B. 


^)  Pogsend.  Ann.,  Bd.  38,  S.  479  und  Archiac,   hüU  ds*  progres  de  ia 
gioL^  /,  p,  6181. 

••)  Tränt.  qfthegeoL  soc,  vol.  FI,  1841,  p.  130  f. 
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die  Nordteotsche  nnd  Sarmatische  Ebene,  nur  äusserst  selten  von  einiger- 
maassen  starken  Erdbeben  betroffen  werden ,  während  doch  ihr  Grund 
und  Boden  bis  auf  bedeutende  Tiefe  aus  lauter  weichen  und  lockeren 
Schichten  von  Geröll,  Sand  und  Thon  besteht.  Allein,  abgesehen  davon, 
dass  auch  die  Erdbeben,  eben  so  wie  die  Yulcane,  vorzüglich  an  gewisse 
Gegenden  gebunden  sind ,  weiche  von  ihnen  besonders  stark  und  häufig 
heimgesucht  werden,  während  sie  in  anderen  Gegenden  nur  seltener  und 
schwächer  vorkommen ,  so  muss  gerade  die  sehr  incohärente  Beschaffen- 
heit der  diese  Ebenen  bildenden  Schichten ,  verbunden  mit  ihrer  grossen 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung,  offenbar  die  Wirkungen  der  Erdbeben 
schwächen,  indem  die  aus  der  Tiefe  heranfbebenden  Erschütterungen  nur 
selten  stark  genug  sein  werden,  um  das  ganze  Schichtensystem  mit  einem 
Male  in  Bewegung  zu  setzen ,  eine  unm^ittelbare  Fortpflanzung  derselben 
aber  in  so  weichen  und  nachgiebigen  Gesteinen ,  wegen  des  mangelnden 
Zusammenhanges  ihrer  Theile  sehr  bald  erschlaffen  und  endlich  spurlos 
verloren  gehen  wird.  Sollte  der  in  der  Tiefe  verborgene  Felsgrund  die- 
ser Gegenden  einmal  von  sehr  starken  und  grossartigen  Schwingungen 
erschüttert  werden,  so  würde  auch  gewiss  die  Oberfläche  ein  bedeutendes 
Erdbeben  zu  erleiden  haben,  wie  diess  im  Tieflande  des  Mississippi  schon 
öfters  der  Fall  gewesen  ist. 

§.  73.    fFir hingen  der  Erdbeben ;  Spaltung  des  Bodens. 

.  Unter*  den  bleibenden  Wirkungen  der  Erdbeben  auf  die  Erdober- 
fläche öder  auf  die  uns  sichtbaren  Theile  der  Erdkruste  sind  besonders 
die  Spaltungen,  die  Senkungen  und  die  Hebungen  des  Bodens  als  die 
wichtigeren  hervorzuheben. 

Die  stärkeren  Erschütterungen  des  Erdbodens  müssen  nothwendig 
eine  Zerreissung  und  Zerspaltung  desselben  verursachen;  denn,  sie 
mögen  nun  in  blosen  Schwingungen  oder  in  wirklichen  translatorischen 
Bewegungen  bestehen ,  so  werden  dabei  nothwendig  gewisse  Theile  des 
Bodens  eine  gewaltsame  Ausdehnung  erleiden,  welche  nur  mit  einer 
Unterbrechung  ihres  Zusammenhanges ,  also  mit  einer  Zerreissung  oder 
Zerberstung  endigen  kann.  Die  Dimensionen  der  so  gebildeten  Spalten 
sind  äussert  verschieden;  sie  können  von  schmalen,  kaum  sichüiaren 
Rissen  bis  zu  weitgähnenden  Klüften  von  mehren  tausend  Fuss  Länge, 
vielen  Fuss  Breite  und  einer  angemessenen  Tiefe  anwachsen ;  gewöhn- 
lich haben  sie  einen  ziemlich  geraden,  bisweilen  einen  zickzackfor- 
migen,  selten  einen  krummlinigen  Verlauf.  Wurden  sie  im  festen 
Gesteine  gebildet ,   so  können  sie  auf  lange  Zeiten  als  weit  geöffnete 
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Klüfte  sichtbar  bleiben;  entstanden  sie  aber  in  weichem  and  loekerm 
Gesteine ,  so  werden  sie  im  Laufe  der  Zeit  theils  durch  den  seitlichen 
Druck  desselben ,  theils  durch  Herabbröckeln  und  Einsturz ,  theils  durch 
die  Wirkung  des  Regens  und  Frostes,  oder  auch  durch  eingeschwemmtes 
und  eingewehtes  Material  ausgefüllt  und  geschlossen. 

Da  sich  die  Stösse  bei  einem  und  demselben  Erdbeben  oft  wieder- 
holen, so  ist  es  nicht  selten  voi|;ekommen,  dass  die  zuerst  entstandenen 
Spalten  wieder  zusammenklafftten ,  und  dann  abermals  aufgerissen  wur- 
den; oder  dass  sich  Spalten,  welche  anfangs  eng  waren,  ruckweise 
immer  weiter  öffneten,  und  umgekehrt.  Sie  entstehen  oft  in  sehr 
grosser  Anzahl,  und  wenn  sie  eine  bedeutende  Breite  haben,  so 
können  Menschen  und  Thiere ,  Häuser  und  Bäume ,  welche  sich  zufällig 
an  der  Stelle  befinden,  von  den  unter  ihnen  aufreissenden  Schlüfiden  ver- 
schlungen, und  bei  dem  Zuklaffen  derselben  gänzlich  zusammengequetscht 
werden.  Pa  übrigens  die  Erdbebenwellen  innerhalb  jedes  kleineren 
Districtes  ziemlich  parallel  fortschreiten,  so  werden  auch  die  so  ent- 
stehenden Spalten  gewöhnlich  einen  mehr  oder  weniger  auffallenden 
Parallelismus  ihres  Verlaufes  zeigen,  obwohl  sich  ihre  Richtung  von 
einer  Gegend  zur  andern  verändern  kann ;  in  seltenen  Fällen  laufen  sie 
strahlenförmig  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpuncte  aus ;  bisweilen 
kreuzen  sie  sich.  Nicht  selten  ist  diese  Zerspaltung  des  Erdbodens  mit 
einer  sogenannten  Verwerfung,  d.  h.  mit  einer  gegensei{tigen  Ver- 
schiebung der  zu  beiden  Seiten  der  Spalte  liegenden  Theile  verbunden, 
indem  der  eine  Theii  gehoben  oder  gesenkt  wurde ,  so  dass  die  einander 
correspondirenden  Puncte  in  ein  sehr  verschiedenes  Niveau  geruckt  sind. 

Da  fast  alle  stärkeren  Erdbeben  von  solchen  Zerreissungen  des  Erd- 
bodens begleitet  gewesen  sind,  so  wollen  wir  auch  nur  einige  besonders  auf- 
fallende Beispiele  erwähnen. 

Bei  dem  Erdbeben  in  Chile  am  19.  November  1822,  welches  das  ganze 
dortige  Littoral  permanent  in  ein  höheres  Niveau  drängte ,  wurde  der  Granit- 
boden einiger  Kflstenstricbe  von  parallelen  Spalten  durchrissen ,  welche  zum 
Theil  i%  Engl.  Meilen  weit  landeinwärts  verfolgt  werden  konnten.  Bei  dem 
späteren  Erdbeben  vom  20.Fehruar  1835  öffnete  und  verschloss  sich  die  Erde 
in  der  Gegend  von  Conceplion  abwechselnd  an  zahlreichen  Poneten ;  die  Rich- 
tung der  Spalten  war  nicht  ganz  constant,  doch  im  Allgemeinen  von  SO.  nach 
NW. ;  niid  wb  die  lockeren  Schichten  des  breiten  Biobiothales"^  an  das  feste 
Gestein  angränzten,  da  lösten  sie  sich  von  letzterem  ab,  indem  ein  soll-  bis 
fussbreiter  Zwischenraum  entstand. 

Als  am  16.  November  1827  die  Gegend  von  BogoU  in  Nen- Granada 
von  einem  heftigen  Brdbeben  erschQttert  wurde ,  entstanden  am  Wege  nach 
Gnanacas  weitklaffende  Spalten;  andere  öffneten  sich  bei  Costa,  und  der  Flnss 
Tunza  stürzte  sich  sofort  in  die  geöflheten  Schifinde. 
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Wahrend  des  DBrebterliehen  Erdbebens,  welches  im  Jahre  1770  die  Insel 
St  Deniago  verheerte,  wurde  das  Land  von  zahllosen  Spalten  durchsetzt; 
nnd  als  Jamaica  im  Jahre  1 692  so  schreckliehe  Convnlsionen  erlitt ,  dass  der 
Erdboden  wie  die  Oberflflche  eines  sturmbewegten  Meeres  anf-  nnd  nieder- 
wogte ,  da  bildeten  sich  oft  mehre  hundert  Spalten  auf  einmal  ^  die  sich  zum 
Theil  rasch  wieder  verschlossen  und  dann  von  Neuem. Offoeten;  viele  Men- 
schen stflraten  in  sie  hinein,  manche  gSnzlicb,  andere  bis  zur  Hälfte,  noch 
andere  ragten  nur  mit  dem  Kopfe  heraus ;  bei  dem  Schlies^n  der  Spalten 
wurden  sie  jammerlich  zerdrückt ,  bei  der  Wiedereffnnng  derselben  aber  zu- 
gleich mit  grossen  Wassermassen  herausgeschlendert. 

Aehnliche  Erscheinungen  fanden  bei  dem  Erdbeben  des  Mississippithaies 
im  Jahre  1812  Statt  Der  Erdboden  stieg  in  grossen  langgestreckten  Wogen 
auf,  welche  auf  ihrem  Gipfel  zerbarsten,  nnd  aus  den  so  gebildeten  SchlBnden 
Wasser,  Sand  und  Kohlenbrocken  zu  bedeutender  Hohe  hinansschleuderten. 
Nach  sieben  Jahren  sah  Flint  noch  hunderte  von  diesen  Spalten  geöffnet.  Da 
sie  sich  alle  in  der  Richtung  von  SW.  nach  NO.  bildeten ,  so  suchten  sich  die 
Bewohner  der  Gegend  dadurch  vor  dem  Hinabstürzen  zu  sichern ,  dass  sie  die 
grOssten  Baume  füllten,  deren  Stamme  rechtwinklig  auf  jene  Richtung  legten, 
und  diamn  Platz  auf  ihnen  nahmen.  Lyell  konnte  noch  inl  Jahre  1846  viele 
dieser  Spalten  verfolgen ,  obwohl  sie  im  Laufe  von  34  Jahren  durch  die  Wir- 
kung des  Regens ,  Frostes  und  der  Ueberschwemmungen  y  so  wie  durch  das 
alljährlich  hineingewehte  Laub  zum  Theil  ausgefällt  waren;  manche  Hessen 
sich  noch  fiber  Ys  Engl.  Meile  weit  verfolgen ,  und  viele  hatten  ganzlich  das 
Ansehen  von  kOnslIichen  Einschnitten  des  Terrains^). 

Bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1783,  dessen  Wirknagen  so 
genau  studirt  worden  sind,  haben  die  sehr  gewaltsamen  Gonvulsionen  des  Erd- 
bodens auch  viele  Spaltenbildnngen  verursacht. 

Nach  Grimaldi  erfuhren  viele,  bei  dem  erstem  Stosse  am  5.  Februar  ge- 
bildete Spalten  eine  bedeutende  Verlängerung,  Erweiterung  und  Vertiefung 
wahrend  der  sehr  heftigen  Erschtttterungen  vom  28.  März.  In  der  Gegend 
von  San -Pili  sah  derselbe  Beobachter  eine  Spalte  you  ^/^  Meile  Lange, 
2V^  Fuss  Breite  und  25  Fuss  Tiefe;  eine  ahnliche  fand  er  bei  Rosamo;  im 
Districte  von  Phiisano  aber  eine  Spalte,  die  eine  fermliche  Schlucht  von 
105 Fuss  Breite  und  fast  einer  Meile  Lange  bildete**).  Ebendaselbst,  an  einer 
Stelle,  die  den  Namen  Gerzulle  ftthrt,  hatte  sich  eine  ^U  Meile  lange,  150  Fuss 
breite  und  100  Fuss  tiefe,  so  wie  bei  La  Fortuna  eine  30  Fuss  breite  und 
225  Fuss  tiefe  Spalte  geöffnet  —  Der  Kalksteinberg  Zefirio,  an  der  Sfldspitze 
Galabriens,  war  auf  '/z  Meile  Lange  in  zwei  Hälften  zerspalten,  und  bei  So- 
riano  hatte  sich  eine  fast  halbkreisfbrmige  Spalte  gebildet.  In  der  Nahe  von 
Oppido ,  dem  Centralpuncte  des  ganzen  Erdhebens ,  wurden  viele  Hauser  von 
den  unter  ihnen  aufklaffenden  Spalten  so  völlig  verschlungen ,  dass  sie  spurlos 
versehwanden;  dasselbe  geschah  bei  Cannamaria,  Terranuova,  S.  Christina 
aad  Sinopoli ,  nnd  da  sich  diese  Spalten  oft  wieder  mit  grosser  Heftigkeit  ver- 


^  Lyll^  Pri$wipU$^  7.  ed,,  p.  445. 
^  wahrend  des  Llsiaboner  Krdbebeni  vob  17S5  Sffoete  sieb  bei  Angoalftne  im 
sadUehen  Frankreieh  eine  Spalte  von  6  Stunden  Lange. 
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schlössen ,  so  fand  man  spflter  beim  Nachgraben  die  Hiaser  mit  ibfem  ge- 
sammten  Inhalte  2a  einer  einzigen  compacten  Masse  zusammengequetacfat. 
Sehr  merkwürdig  war  die  Zerreissung  des  Bodens  an  einer  Stelle  in  der  Ge- 
gend von  Jerocame,  wo  die  Spalten  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpuncte 
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nach  allen  Richtangen  ausstrahlten ,  gerade  so,  wie  die  Sprünge  einer  doreh 
einen  Stoss  zerbrochenen  Glastafel.  In  Terranoova  ist  diese  Spaltenbildong 
oft  mit  einer  bedeutenden  Verwerfung  verbunden  gewesen,  so  dass  manche 
Häuser  gehoben  wurden ,  wahrend  die  unmittelbar  angrflnzenden  in  die  Tiefe 
sanken ;  in  einigen  Strassen  wurde  der  Erdboden  an  den  Mauern  der  Häuser 
in  die  Hohe  geschoben ,  und  ein  runder  ^  aus  sehr  starkem  Gemäuer  beste- 
hender Thurm  zerbarst  durch  eine  verticale  Spalte  in  zwei  HälAen ,  von  wel- 
chen die  eine  an  der  anderen  1 5  Fuss  hoch  aufwärts  geschoben  wurde. 

lieber  die  Erdspaltungen ,  welche  sich  in  der  Walachei  während  des  Erd- 
bebens im  Januar  1838  ereigneten,  bat  Gustiv  Schüler  Bericht  erstattet*). 
Er  sah  dort  Spalten  ,  welche  bei  einer  Länge  von  mehren  tausend  Fuss  doch 
nur  8  bb  20  Zoll  breit  waren ;  einige  derselben  hatten  sich  sogleich  wieder 
geschlossen  \  während  diess  bei  anderen  nur  allmälig  eintrat.  Bei  dem  Dorfe 
Babeni  unweit  Slam-'Rimnik  waren  die  Spalten  anfangs  kaum  fingerbreit,  er- 
weiterten sich  aber  von  Tag  zu  Tag  bis  zu  mehren  Klaftern ;  dabei  fanden 
einseitige  Senkungen  und  Hebungen  des  Bodens  Statt,  so  das«  manche  Häuser 
verschoben,  auseinander  gerissen  oder  ganz  umgestürzt  worden. 


§.74.   Aussrkleuderung  von  fFasser^  Sand  und  Schlamm, 

Eine  mit  dieser  Spaltenbildnng  verbundene ,  jedoch  vorübergehende 
Erscheinang  i^t  das  gewaltsame  Hervorbrechen  von  Wasser,  Sand  und 
Schlamm,  von  Dämpfen  und  Gasen,  welches  namentlich  in  Bezug  auf  die 


*)  Beriebt  an  das  Fiirstl.  Wallaehiicke  hebe  Miaitteriam  des  Inoem  nber  die 
ErdipattUDgeo  and  ionitigeo  Wirkungen  des  Brdbebens  vom  "/««.  Jaovar  1838. 
Bakareit  1838. 
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ersleren  drei  Materialen  sehr  häufig  beobachtet  worden  ist.  Dieses  Aus- 
spritzen von  Wasser,  welches  Sand  und  Schlamm  mit  sich  fuhrt,  ist 
offenbar  darin  begründet,  dass  unterirdische  wasserreiche  Schichten, 
Wasseradern  und  andere  Wasseransammlungen  durch  die  Convulsionen 
der  äusseren  Erdkruste,  vielleicht  auch  nur  bei  dem  Durchgange  der  Erd- 
bebenwelle, eine  starke  Compression  erleiden,  wodurch  das  Wasser  eine 
vorübergehende  Steigerung  seiner  Spannung  erfährt,  so  dass  es  mit 
grosser  Heftigkeit  zu  Tage  ansdringt.  Daher  ist  es  auch  in  Cumana 
eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  während  der  Erdbeben  der 
Inhalt  der  Brunnen  und  Cistemen  an  Wasser ,  Sand  und  Schlamm  ge- 
waltsam herausgeschleudert  wird ;  und  dasselbe  ist  an  vielen  anderen 
Orten  vorgekommen,  welche  von  starken  Erdbeben  bewegt  worden  sind. 
Qabei  mögen  auch  bisweilen  plötzliche  Entwickelungen  von  Gasen  mit 
im  Spiele  gewesen  sein,  obwohl  man  keinesweges  in  allen  Fällen  zu 
einer  solchen  Annahme  berechtigt  ist. 

So  ist  es  schon  «orhin  erwähnt  worden,  dass  bei  dem  Erdbeben  des 
Mississippithaies  aas  den  eDtstandenen  Spalten  Wasser,  Sand  und  Schlamm 
bis  zur  Hohe  der  grössten  Bäume  hervorgeschleudert  worden.  Dasselbe  war 
bei  dem  Erdbeben  von  Chittagong  in  Bengalen  am  2.  April  1762  der  Fall, 
wo  das  Wasser  einen  sehwefeligen  Geruch  gehabt  haben  soll.  Während  des 
Erdbebens  in  Calabrien  ist  die  Erscheinung  gleich&ils  häu6g  vorgekommen, 
und  bei  Seminara  floss  aus  einer  grossen  Spalte  so  viel  Wasser ,  dass  sich  ein 
förmlicher  kleiner  See,  der  Lago  del  Tolfilo  bildete^  welcher  fast  1800  Fuss 
lang,  über  900  F.  breit  und  52  F.  tief  war.  Als  im  Jahre  1812  die  Stadt 
Caracas  dnrdi  ein  heftiges  Erdbeben  zerstört  wurde,  da  Öffneten  sich  bei 
Valeeillo  unweit  Valencia  und  bei  Porto  -  Cabello  Spalten ,  aus  welchen  ganz 
uBgeheore  Wässennassen  zum  Aasflusse  gelangten.  Bei  dem  Erdbeben  von 
Guadeloupe  im  Jahre  1843  entstanden  sehr  viele  parallele  Spalten,  von  wel- 
chen einige  Schlamm  bis  5  Fuss  hoch  auswarfen.  Die  vorerwähnten  Erd- 
spalten in  der  Wallachei  haben  nach  Schfiler  grossentbeils  eine  Menge  Wasser 
mit  grauem  und  schwärzlichem  Sande  klafierhoch  ausgeworfen,  sind  auch  bis- 
weilen durch  diesen  Sand  und  Schlamm  wieder  ausgefilllt  worden.  Bei  dem 
heftigen  Erdbeben,  welches  1818  Gatania  erschütterte,  brachen  nach  Agatino 
Longo,  anmittelbar  vor  dem  ersten  Stosse,  nördlich  von  der  Stadt  an  14 
Puncten  Springbrunnen  mit  grossem  Geräusche  aus  der  Erde ;  und  während 
der  Erdheben,  welche  in  den  Jahren  1702  und  1703  in  den  Abrozzen  wOthe- 
ten ,  und  die  Stadt  Aqoila  fast  gänzlich  zerstörten ,  öffneten  sich  bei  dieser 
Stadt  mehre  Schltode,  ans  welchen  Wasser  und  Steine  in  solcher  Menge  aus- 
geworfen worden ,  dass  die  umliegenden  Felder  uicht  mehr  bestellt  werden 
konnten.  Das  Wasser  spritzte  Aber  die  Gipfel  der  höchsten  Bäume  hinaus, 
und  gleichzeitig  stiegen  ans  den  benachbarten  Bergen  Flammen  und  dicke 
Dämpfe  anf.  Die  so  merkwördige  und  verheerende  Eruption  des  Ararat  am 
20.  Juni  1840  war  von  einem  der  furchtbarsten  Erdbeben  Armeniens  begleitet, 
durch  welches  in  der  Ebene  an  den  Ufern  des  Araxes  und  Karasn  viele  Spalten 
eotstanden,  aas  denen  Gase  hervorbrachen,  und  Wasser  und  Sand  aasgeschlea- 
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der!  wurden.  Aueb  im  Plossbette  des  Araxes  wurden  die  Gase  an  vielen 
Pnncten  mit  solcher  Heftigkeit  entwiclLeit,  dass  das  Wasser  wie  in  Spring- 
brunnen oder  kleinen  Geysern  aufstieg ,  und  eine  lange  Reibe  solcber  Fon* 
tainen  auf  der  Wasserfläche  sichtbar  war. 

Die  zuletzt  erwähnten  Beispiele  von  Gas-  oder  Dampf- Entwicklungen 
und  von  Peuerflammen  erinnern  an  ähnliche  Erscheinungen ,  die  ans  anderen 
Gegenden  berichtet  worden  sind.  So  sah  man  während  des  Erdbebens  von 
Cnmana,  am  14.  Nov.  1797,  an  den  Ufern  des  Manzanares  und  im  Meerbusen 
von  Gariaco  Flammen  hervorbrechen ,  wie  denn  diese  Erscheinung  in  Vene- 
zuela überhaupt  öfters  vorgekommen  sein  soll.  Während  des  grossen  Erd- 
bebens von  Lissabon  stiegen  gleichfalls  aus  einer  neu  gebildeten  Spalte  des 
Felsen  von  Al\idras  Feuerflammen  und  Rauchsäulen  auf,  welche  letztere  um 
so  dicker  waren ,  je  niehr  sich  das  unterirdische  Getöse  verstärkte.  Und  bei 
dem  Erdbeben  im  Tbale  des  Magdalenenflusses  in  Neu -Granada  am  16.  Nov. 
1827  strömte  Kohlensäure  aus  vielen  Spalten  aus. 

Mit  den  Wasserausspritzangen  der  Erdbeben  stehen  auch  die  Rund- 
löcher  und  Erdtrichter  in  Zusammenhang,  welche  bisweilen  in  den 
weicheren  oberflächlichen  Schichten  gebildet  werden^  und  nicht  selten  mit 
kegelförmigen  Anhäufungen  von  Sand  und  Schlamm  verbunden  sind.  Ihre 
Entstehung  ist  jedenfalls  daraus  zu  erklären ,  dass  das  Wasser  nur  an 
einzelnen  Puncten  (vielleicht  rasch  gebildeter  und  eben  so  rasch  geschlos- 
sener Spalten)  mit  grosser  Heftigkeit  hervorgedrungen  ist,  wobei  rings  um 
jeden  Ausbruchspunct  der  Erdboden  aufgewühlt  und  fortgeschwemmt, 
und  eine  trichterförmige  oder  kesseiförmige  Vertiefung  gebildet  wurde ; 
führte  nun  das  aus  der  Tiefe  hervorsprudelnde  Wasser  selbst  Schlamm 
und  Sand  mit  sich ,  so  musste  dieser  später ,  als  die  Heftigkeit  der  Aus- 
strömung nachliess,  die  Vertiefung  ausfüllen  oder  sich  wohl  auch  zo 
einem  kleinen  kegelförmigen  Hügel  anhäufen. 


Randlöcber  bei  Roiarno. 

Auf  diese  Weise  entstanden  im  Jahre  1783  in  den  ebenen  Gegenden 
Calabriens  Rundlöcher  von  mehren  Fuss  Durchmesser ,  von  deren  Rän- 
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dem  kleine  Furchen  ausstrahlten,  und  die,  wenn  mit  Wasser  erfüllt,  wie 
runde  Brunnen  oder  ganz  kleine  Teiche  erschienen ;  meist  waren  sie  aber 
mit  Sand  erfüllt.  Eine  genauere  Untersuchung  zeigte,  dass  sie  sich  nach 
unten  trichterförmig  verengerten  und  zuletzt  in  einem  schmalen  Canal 
endigten,  durch  welchen  das  Wasser  aus  der  Tiefe  herausgeströmt  War. 
Solche  Rundlöcher  fand  man  stellenweise ,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von 
Rosamo,  in  grosser  Anzahl  beisammen.  Aehnliche  trichterförmige 
Löcher  von  2  bis  6  Fuss  Durchmesser  sind  nach  Schüler  in  der  Wal- 
lachei  zwischen  den  Dörfern  Malori  und  Beltschuk  gebildet  worden ;  der 
sie  ausfüllende  Sand  war  bisweilen  zu  hohlen  Kegeln  angehäuft.  Die 
grossartigsten  Formen  der  Art  lieferte  jedoch  das  Erdbeben  des  Mis* 
sissippithales  im  Jahre  1811  bis  1812,  wo  zwischen  Neu-Madrid  und 
Little-Prairie  kesseiförmige  Löcher,  sogenannte  sinkholes^  von  30  bis 
90  Fuss  Durchmesser  und  mehr  als  20  Fuss  Tiefe  entstanden ,  welche 
noch  gegenwärtig  eine  in  dem  flachen  Boden  der  Diluvial -Ebene  sehr 
auffallende  Erscheinung  bilden.  —  Die  kleinen  kegelförmigen  Sandanhäu- 
fungen aber  sind  in  manchen  Gegenden  Calabriens  in  erstaunlicher 
Menge ,  und  so  auch  in  Chile  bei  dem  Erdbeben  von  1822  beobachtet 
worden. 

Endlich  sind  auch  noch  die  Seh  lamm  ströme  als  eine  wenn  auch 
seltenere,  so  doch  verwandte  Erscheinung  hierher  zu  rechnen.  Vor  dem 
ersten  Stosse  des  Erdbebens  von  Calabrien  floss  nicht  weit  von  Laureana 
aus  dem  Grunde  zweier  Schluchten  eine  Menge  Kalkschlamm  aus ,  wel- 
cher sich  bald  so  anhäufle,  dass  er  wie  Lava  abwärts  strömte,  und  unter- 
halb der  Vereinigung  beider  Schluchten  einen  Strom  von  225  F.  Breite 
und  15  F.  Höhe  bildete ,  der  sich  auf  eine  Länge  von  einer  Italienischen 
Meile  fortbewegte.  Auch  beiS.  Lucido  und  anderen  Orten  überschwemm- 
ten breite  Schlammströme  alle  tieferen  Puncte  dermaassen,  dass  nur  noch 
die  Gipfel  der  Bäume  und  die  Giebel  der  Häuser-Ruinen  aus  dem  Schlamm 
her\orragten.  Und  so  haben  sich  zuweilen  ähnliche  Erscheinungen  auch 
in  anderen  Gegenden  ereignet. 

§.  74.    Wirkungen  der  Erdbeben  auf  Quellen^  Flüsse y  Seen  und 

das  Meer. 

Wie  schon  die  Brunnen  und  unterirdischen  Wasser  durch  die  Erd- 
beben gestört  und  in  Aufruhr  versetzt  werden ,  so  lässt  sich  erwarten, 
dass  auch  die  zu  Tage  ausfliessenden  Quellen  ähnlichen  Störungen 
unterliegen  können.  In  der  That  sind  auch  dergleichen  Störungen  oft 
beobachtet  worden.     Sie  bestehen  bald  in  einer  Verminderung  oder  vor- 

NftOBAOD^c  Geognosie.  I.  \% 
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übergeheaden  Versiegungy  bald  in  einer  Verstärkiiog,  bald  nur  in  einer 
Trübung  oder  Färbung,  oder  auch  in  einer  Temperatur- Aenderung  der 
Quellen ,  und  dürften  in  der  Hauptsache  aus  ähnlichen  Wirkungen  der 
Erdbebenwelle  auf  die  oberen  Erdschichten  zu  erklären  sein ,  wie  die  im 
vorigen  §.  beschriebenen  Wasserausbrüche. 

Während  der  Erdbeben  in  den  Pyrenflen  im  Jon!  1660  erkalteten  die 
warmen  Qoellen  von  Bagn^res  pldtzUeh  dermaassen ,  dass  die  gerade  in  den 
Bädern  befindlichen  Cni^äste  genOlbigt  waren,  sie  au  verlassen.  Dagegen 
wurden  nach  Grimaldi  bei  dem  Erdbeben  von  Galabrien  die  Thermen  von 
St.  Eufemia,  und  nach  Govelli  bei  dem  Erdbeben  vom  2.  Februar  1828  die 
heissen  Quellen  aof  der  Insel  kchia  in  ihrer  Temperator  gesteigert.  Znr  Zeit 
des  grossen  Erdbebens  von  Lissabon  wurden  mebre  Qoellen  in  der  Provence 
getrübt  und  in  ihrem  Abflüsse  gestört ;  die  heissen  Quellen  von  Teplitz  erlitten 
gleichfalls  eine  plötzliche  Trübang,  versiegten  nachher  auf  kurze  Zeit  gflnzlich, 
brachen  aber  dann,  durch  Eisenoxyd  gerOthet  mit  so  ungewöhnlicher  Heftigkeit 
und  Fülle  hervor,  dass  alle  Badebassins  überliefen  und  selbst  ein  Theil  der 
Vorstadt  überschwemmt  wurde;  auch  in  Bristol  färbten  sich  die  warmen 
Quellen  roth  und  blieben  auf  tongere  Zeit  unbrauchbar.  Durch  das  grosse 
Erdbeben  Armeniens  im  Jahre  1840  wurde  der  Lauf  der  Quelle  des  heiligen 
Jacob  auf  dem  Ararat  verändert ,  so  dass  sie  seit  jener  Katastrophe  an  einer 
anderen  Stelle  ausiliesst ;  die  vorher  klare  Quelle  bei  Argnr6  trübte  sich  und 
erhielt  einen  Geschmack  nach  Schwefelwasserstoff,  und  gegen  30  Quellen  im 
Bezirke  von  Nachitschewan  versiegtea  auf  einige  Zeit  gänzlich.  Während  der 
Erdbeben  in  Böhmen  vom  1.  bis  10.  Januar  1824  verstärkten  sich  nach  Hai- 
laschka  die  Wasser  vieler  Qi|fellen  und  Brunnen,  wogegen  sie  in  Algerien  vor 
dem  Erdbeben  im  März  1825  versiegten. 

Bäche  und  Flüsse  erleiden  durch  die  Erdbeben  tbeils Hemmungen 
oder  Aenderungen  ihres  Laufes ,  tbeils  plötzliche  Verminderungen  oder 
Vermehrungen  ihrer  Wassermasse,  tbeils  auch  auffallende  Trübungen 
und  Verunreinigungen.  Die  vorübergehenden  oder  die  bleibenden  Verän- 
derungen der  Terrainformen  einer  Landschaft  müssen  natürlich  einen 
Einfluss  auf  den  Lauf  der  Gewässer  ausüben ,  und  so  kann  es  geschehen, 
dass  Flüsse  bald  in  ganz  andere  Bahnen  gelenkt,  bald  zu  Seen  aufgedämmt 
werden.  Die  heftigen  Ausspritzungen  der  unterirdischen  Wasser  aber 
werden  nothwendig  eine  Verstärkung ,  und  die  in  den  Flussbetten  geöff- 
neten Spalten  und  Schlünde  eine  Verminderung  der  Wassermasse  zur 
Folge  haben.  Die  Erschütterung  und  Aufrüttelung  der  oberen  Erd- 
schichten, so  wie  die  damit  verbundenen  Bewegungen  der  Gewässer  selbst 
müssen  endlich  eine  mehr  oder  weniger  starke  Trübung  derselben  ver- 
ursachen. 

Nach  dem  grossen  Erdbeben,  welches  im  Jahre  11 58  in  England  wflthete, 
soll  die  Themse  eine  Zeit  lang  zn  fliessen  aufgebort  haben.  Am  13.  Janaar 
1833  empfand  man  za  Linktfping  in  Schweden   zwei  ErdsUlse,  and  in  der 
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Nacht  darauf  hörte  der  Motalafloss  auf  zu  fliessen ,  so  d^M  man  trockenen 
Fasses  hindurch  gehen  konnte ,  obwohl  er  gewöhnlich  in  der  Minute  60000 
Tonoen  Wasser  vorbeiführt. 

Auf  Jamaica  wurde  bei  dem  Erdbeben  von  1692  der  Floss  oberhalb 
Spanish-Town  durch  den  Einsturz  seiner  hohen  Fast  senkrechten  Uferwände 
aufgedämmt ,  so  dass  die  weiter  aufwärts  liegenden  Gegeoden  9  Tage  lang 
Qberschwemmt  waren ;  in  einigen  gebirgigen  Gegenden  der  Insel  hörten  die 
Flösse  erst  24  Stunden  lang  auf  zn  fliessen ;  dann  aber  stOrzten  sie  sieh  mit 
verstärkter  Gewalt  hinab,  und  schwemmten  Millionen  von  Baumstämmen  in  das 
Meer.  Dagegen  schwoll  die  Garonne  während  des  Erdbebens  in  den  Pyrenäen 
im  Jabre  1 678  in  einer  Nacht  dermaassen  an ,  dass  alle  Brocken  und  Möhlen 
oberhalb  Toulouse  fortgeföhrt  wurden.  Zur  Zeit  des  grossen  Erdbebens  in 
Nordamerika  während  1811  und  1812  schwoll  einmal  der  Erdboden  unterhalb 
Neu -Madrid  dergestalt  an,  dass  der  Mississippi  in  seinem  Laufe  aufgehalten 
und  vorttbergehend  anfgedämmt  wurde*). 

Dass  auch  die  Landseen  von  den  Erdbeben  bewegt  werden  müssen, 
ist  begreiflich,  weil  die  Wassermasse  eines  solchenBassins  unmöglich  ganz 
ruhig  bleiben  kann,  wenn  der  Grund  des  Bassins  erschüttert  oder  bewegt 
wird.  Es  werden  daher  theils  Wasserbeben,  theils  wirkliche  Schwan- 
kungen des  Wasserspiegels  eintreten ,  welche  letztere  sich  an  den  Ufern 
des  Sees  entweder  durch  ein  abwechselndes  Steigen  und  Fallen,  oder 
durch  einen  wiederholten  Einbruch  und  Rückzug  des  Wassers  zu  erken- 
nen geben  werden ,  je  nachdem  die  Ufer  steil  oder  flach  sind.  So  hat 
z.  B.  das  Lissaboner  Erdbeben  auf  viele  Landseen  eine  sehr  auffallende 
Einwirkung  geäussert;  der  See  von  Neuch^tel  überstieg  seine  Ufer, 
während  der  benachbarte  See  von  Murten  um  6  Fuss  gesunken  sein  soll. 
Auch  der  Corner  See  wurde  in  sehr  starke  Bewegung  versetzt.  In  Thü- 
ringen gerieth  der  kleine  See  von  Salzungen  in  grosse  Aufregung,  und 
Aehnliches  zeigte  ein  See  bei  Templin  in  der  Uckermark.  Der  Loch 
Lomond,  der  Loch  Ness ,  und  andere  Seen  Schottlands  stiegen  wieder- 
holt 2  bis  3  Fuss  über  ihre  Ufer,  und  der  Wenersee  in  Schweden  wurde 
sehr  auffallend  beunruhigt. 

Von  den  eigentlichen,  mitten  in  der  offenbaren  See  eintretenden 
Meeresbeben,  oder  von  den  Stössen  und  Erzitterungen  grosser 
oceanischer  Wassermassen'  ist  schon  oben  S.  197  beilänfig  die  Rede 
gewesen.  Sie  scheinen  oft  in  einer  blosen  Fortpflanzung  der  Erschütte- 
rung des  Meeresbodens  begründet  zu  sein,  ohne  dass  mit  ihnen  besonders 
auffallende  Schwankungen  des  Meeresspiegels  verbunden  sind.  So  wur- 
den nach  Caldcleugh ,  während  des  Erdbebens  in  Chile  am  20.  Februar 
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1835,  Schiffe,  die  bis  100  Engl.  Meilen  von  der  Küste  entrernl  segelten, 
von  helligen  Stössen  erschüttert.  Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissa- 
bon im  Jahre  1755  empfand  man  auf  Schiffen  westlich  von  Lissabon ,  so 
wie  bei  St.  Lucar,  im  tiefpn  Fahrwasser  gerade  solche  Stösse,  als  ob  sie 
gestrandet  wären ;  und  als  Lissabon  am  2.  Februar  1816  erschüttert 
wurde,  hatte  man  dieselbe  Empfindung  auf  zwei  Schiffen ,  von  denen  sich 
das  eine  120 ,  das  andere  262  Lieues  westlich  von  Lissabon  befand  *). 
In  dem  Meere  der  Molukken  wurde  das  Schiff,  auf  welchem  sich  Le  Gen- 
til  befand,  bei  einem  Erdbeben  dermaassen  erschüttert,  dass  die  Kanonen 
aufwärts  sprangen  und  die  Strickleitern  zerrissen ,  und  als  Valdivia  am 
7.  November  1837  zerstört  wurde,  erhielt  ein  Walfischfahrer  unweit 
der  Insel  Chiloe  so  heftige  Stösse,  dass  er  seine  Mäste  verlor. 

Noch  weit  auffallender  geben  sich  jedoch  die  Wirkungen  der  Erd- 
beben auf  das  Meer  an  den  Küsten  der  Continente  und  Inseln  zu  erken- 
nen, wo  sie  die  heftigsten  Schwankungen  des  Meeresspiegels,  und 
plötzliche  Ueberfluth'ungen  des  Landes  oder  auch  plötzliche  Rück- 
züge des  Meeres  verursachen ,  welche  Erscheinungen  sich  gewöhnlich 
in  raschem  Wechsel  mehrfach  wiederholen  und  ausserordentliche  Ver- 
heerungen anrichten  können. 

So  erhob  sich ,  etwa  eine  Stunde  nach  den  ersten  heAigen  Stössen  des 
Erdbebens  von  Lissabon,  das  Meer  plötzlich  vor  den  Mündungen  des  Tiyo, 
ond  stieg,  ungeachtet  die  Ebbe  bereits  eingetreten  war  und  der  Wind  vom 
Lande  her  wehte,  sehr  rasch  bis  zu  40  Fuss  Höhe  über  den  höchsten  Plath- 
stand,  stürzte  sich  in  die  Strassen  der  Stadt,  und  verursachte  dort  grosse  Ver- 
wüstungen **).  Eben  so  schnell  strömte  diese  Flutbwoge  wieder  zurück,  brach 
aber  noch  drei  bis  vier  Mal  mit  verminderter  Höhe  und  Heftigkeit  wieder  in 
das  Land  ein,  bevor  das  Meer  seinen  gewöhulicben  Stand  annahm.  An  der 
ganzen  Westküste  Portagais  fand  dieselbe  Bewegnng  in  mehr  oder  weniger 
starkem  Grade  Statt,  und  richtete  vielorts  grossen  Schaden  an ;  sie  erstreckte 
sich  auch  südlich  bis  an  die  Strasse  von  Gibraltar ,  und  erreichte  namentlich 
bei  Cadix  einen  ansserordentlich  hohen  Grad  von  Heftigkeit.  Obgleich  dort 
das  eigentliche  Erdbeben  keine  bedeutenden  Zerstörungen  verursacht  hatte, 
so  stieg  doch  bald  nachher  das  Meer  etwa  in  8  Seemeilen  Entfernung  zu  einer 
60  Fuss  hohen  Woge  an ,  welche  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  gegen  das 
Land  fortwälzte  und  daselbst  mit  so  fürchterlicher  Gewalt  anprallte ,  dass  sie 
Wälle  und  Mauern  zerstörte ,  Kanonen  vom  schwersten  Kaliber  bis  100  Fuss 
weit  fortrollte,  und  die  Landzunge  zerriss,  durch  welche  der  Felsen  von  Cadix 
mit  dem  Festlande  in  Verbindung  steht.    Sie  stürzte  wieder  eben  so  schnell 


<^)  v.  Hoff,  Geschichte  der  VeründernogeD  n.  s.  w.,  Bd.  II,  S.  275. 
^^)  ladesfi  ist  za  bemerken,  dass  diesem  Eiubrucbe  des  Meeres  ein  Rückzug 
desselben  vortosgegangea  war,  wie  denn  überhaupt  diese  Beweguogen  sehr  hÜafig 
mit  einem  Zaräckweicben  des  Meeres  begiooen. 
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zarflckf  als  sie  gekommen  war,  wobei  der  Meeresgrund  auf  grosse  Breite  ent- 
blOst  werde ,  und  kehrte  dann  noch  einige  Mal  mit  geringerer  Henigkeit  wie- 
der. Dass  aber  dieselben  Sehwankungen  einen  grossen  Tb  eil  des  Atlantiseben 
Oceans  betroffen  baben ,  ergiebt  sich  daraus ,  weil  sie  auch  an  vielen  anderen 
Küsten,  wie  z.  ß.  auf  den  Azorischen  und  Canarischen  Inseln,  in  Grossbritan- 
nien nnd  auf  den  kleinen  Antillen  in  bedeutendem  Grade  verspürt  worden  sind. 
Anf  Madeira  stieg  das  Meer  bei  Fonchal  vier  bis  fünf  Mal  1 5  Fuss ,  eben  so 
viel  auf  Antigua  und  Martinique,  auf  Barbados  aber  sogar  20  Fuss  über  seinen 
Mittelstand ;  und  an  den  Küsten  von  GorowaM  schwoll  es  zu  einer  Höbe  von 
8  bis  10  Fuss. 

Als  Lima  am  28.  October  1746  zerstlirt  worden  war,  erhob  sich  am  Abend 
desselben  Tages  in  der  nahen  Hafenstadt  Callao  das  Meer  80  Fuss  über  seinen 
gewOhdlichen  Stand,  brach  in  die  Stadt  ein ,  und  zerstörte  sie  so  völlig ,  dass 
nur  wenig  von  ihr  siebtbar  blieb ,  und  fast  die  ganze  Bevölkening  \  ertilgt 
wurde.  Von  denen  gerade  im  Hafen  liegenden  23  Schiffen  versanken  19  auf 
der  Stelle,  während  die  4  übrigen  fast  eine  Stunde  weit  jenseits  der  Stadt  auf 
das  Land  gesetzt  wurden ;  einzelne  Menschen  sollen  2  Stunden  weit  fort*» 
gespült  worden  sein.  Aehnlicbes  ereignete  sich  bei  dem  Erdbeben  auf  Jamaica 
im  Jahre  1692  ;  das  Meer  wAlzte  sich  mit  f&rchterticher  Gewalt  in  die  Strassen 
der  Stadt  Fort -Royal,  und  eine  Fregatte  wurde  über  die  H  unser  weg  ge- 
schwemmt, und  mitten  in  der  Stadt  auf  dem  Dache  eines  Hauses  niedergesetzt. 

Die  in  Chile ,  nordöstlich  von  Conception  liegende  Stadt  Penco  ist  seit 
dem  Jahre  1590  viele  Mal  solchen  verheerenden  Einbrüchen  des  Meeres  au.<- 
gesetzt  gewesen,  und  im  Jahre  ]7öl  durch  ein  übnliches  Ereigniss  gänzlich 
zerstört  worden.  Gleichzeitig  fand  eine  Ueberfluthung  der  90  Meilen  weil 
draussen  im  Ocean  liegenden  Insel  Jnan-Fernandez  Statt. 

Bei  dem  Erdbeben ,  welches  am  20.  Februar  1 835  Chile  so  fürchterlich 
heimsuchte  und  Valdivia  und  Conceptioo  zerstörte,  brach  das  Meer  mit  solcher 
Gewalt  in  die  Stadt  Talcahuano  ein ,  dass  sie  bis  auf  die  Grundmauern  fast 
gänzlich  weggeschwemmt  wurde;  Darwin  sah  die  ganze  Küste  mit  so  vielen 
fortgespülten  Balken  und  Hausgerfithen  bedeckt,  als  ob  dort  tausend  grosse 
Schiffe  gestrandet  und  zerschellt  wären*).  Fitz  Roy  bemerkt  übrigens  aus- 
drücklich, dass  sich  die  See  nach  dem  Erdbebens tosse  erst  zurückzog,  50 
dass  die  Schiffe,  selbst  bei  7  Faden  Wasser,  auf  den  Grund  gericthen,  und 
alle  Untiefen  sichtbar  wurden;  bald  nachher  aber  stürzte  das  Meer  mit  einer 
20  F.  hohen  Woge  in  die  Bay  zurück. 

In  manchen  Fallen  ist  nur  ein  vorübergehendes  Zurückweichen  des  Meeres 
beobachtet  worden.  So  zog  sich  z.  B.  bei  dem  Erdbeben  von  Cardcas  im 
Jahre  1812  das  Meer  aus  dem  grossen  Meerbusen  von  Maracaibo  so  weit 
zurück,  dass  derselbe  zum  Theil  trocken  gelegt  wurde ;  und  als  im  Jahre  1 538 
der  Monte  Nuovo  bei  Puzzuoli  gebildet  wurde,  trat  das  Meer  ebenfalls  bei 
Baja  auf  eine  grosse  Streeke  zurück. 

Diese  auffallenden  Schwankungen  des  Meeres  scheinen  gewöhnlich 
(wie  schon  in  der  Anmerkung  S.  244  bemerkt  wurde)  mit  einem  Rück- 


^  Foyages  qf  the  Adventure  and  Beagle,  JJI.  p,  370. 
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zage  des  Wassers  zu  beginnen;  auch  hat  Parish  durch  eine  Zusam- 
menstellung aller  Beobachtungen  über  die  Erdbeben  an  der  Westküste 
Südamerikas  nachgewiesen,  dass  dies  dort  in  der  Regel  der  Fall  gewesen 
ist.  Da  sich  die  Erscheinung  auf  ähnliche  Weise  schon  bei  dem  Erd- 
beben von  Lissabon  ereignet  hatte ,  so  glaubte  Mitchell  sie  durch  die 
Annahme  erklären  zu  müssen ,  dass  bedeutende  Wassermassen  plötzlich 
von  grossen,  unter  dem  Meeresgrunde  be6ndlichen  Höhlen  verschluckt 
'  würden ,  nachdem  die  Deckengewölbe  dieser  Höhlen  in  Folge  einer 
raschen  Condensation  der  sie  erfüllenden  Dämpfe  zersprengt  worden. 

Andere  haben  die  Ursache  der  Erscheinung  in  einer  plötzlichen 
Erhebung  des  Landes  und  angränzenden  Meeresgrundes  gesucht, 
wodurch  das  Meer  zurückweichen ,  dann  aber,  bei  dem  Herabsinken  des 
Landes  in  sein  vorheriges  Niveau ,  mit  grosser  Gewalt  wieder  landein- 
wärts dringen  müsse.  Wenn  nun  auch  diese  Erklärung  in  vielen  Fällen 
richtig  sein  dürfte ,  so  reicht  sie  doch  keinesweges  in  allen  Fällen  aus ; 
namentlich  verlässt  sie  uns  dann,  wenn,  wie  z.  B.  bei  dem  Erdbeben  von 
Lissabon,  die  erste  Bewegung  sowohl  an  der  Küste  des  Festlandes,  als 
auch  an  weit  entfernten  Inseln  (wie  z.B.  an  der  Insel  Madeira)  in  einem 
Rückzuge  des  Meeres  besteht;  weil  offenbar  das  Zurückfallen  des  Mee- 
res an  der  Portugiesischen  und  Afrikanischen  Küste  zuerst  ein  Steigen 
des  Wassers  auf  den  vorliegenden  Inseln  veranlassen  musste. 

James  Hall  erklärte  die  Erscheinung  aus  einer  plötzlichen  Erhebung 
eines  Theils  des  Meeresgrundes,  durch  welche  die  ganze  $  unmittel- 
bar aufliegende  Wassermasse  rasch  aufwärts  gedrängt  werde,  was  anfangs 
einen  Nachzug  des  Wassers  von  den  benachbarten  Küsten  her  zur  Folge 
habe,  welchem  dann  eine  starke  Rückfluth  folgen  müsse. 

Darwin  nahm  an ,  dass  von  einer  unfern  des  Landes  liegenden  Er- 
schütterungslinie des  Meeresgrundes  eine  gewaltige  Undulation  des 
Wassers  ausgehe,  welche  bei  ihrem  Fortschreiten  gegen  das  Land  einen 
partiellen  Rückzug  des  Meeres  veranlassen  müsse,  bevor  sie  die  Küste 
selbst  erreicht. 

Endlich  hat  Mallet  die  Ansicht  aufgestellt ,  dass  sich,  wenn  die  Er- 
schütterungen von  einem  Theile  des  Meeresgrundes  ausgehen,  allemal 
zwei  Wellensysteme  ausbilden,  von  welchen  das  eine  in  der  festen  Erd- 
kruste dem  andern  in  der  Wassermasse  vorauseilt,  so  dass  die  Meeres- 
woge das  Land  erreicht ,  nachdem  die  eigentliche  Erdhebenwelle  schon 
durchgegangen  ist*).    Diese  Ansicht,  welche  Mallet  mit  allen  Verhält- 


^)  Lyell,  Principlesj  7.  ed.,  p,  476  f. 
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Dissen  der  Meeresbeben  und  Meeresschwankungen  in  Uebereinstimmung 
zu  bringen  sucht,  steht  allerdings  mit  der  vielfach  beobachteten  Thatsache 
in  Einklang ,  dass  die  Meereswoge  erst  dann  hereingebrochen  ist,  nach- 
dem die  Erschütterungen  des  Erdbebens  vorüber  waren. 


§.75.    Permanente  Hebungen  des  Erdbodens  durch  Erdbeben^ 

Zu  den  merkwürdigsten  und  für  die  ganze  Entwickelungsgeschichte 
der  Erdoberfläche  bedeutsamsten  Wirkungen  der  Erdbeben  gehören  un- 
streitig die  permanenten  Erhebungen  und  Senkungen  grösserer  oder  klei- 
nerer Theile  der  äusseren  Erdkruste.  Di^se ,  nicht  nur  historisch  nach- 
gewiesenen, sondern  auch  oft  durch  die  genaueste  wissenschafUiche  Prü- 
fung bestätigten  Wirkungen  der  Erdbeben  eröffnen  uns  .den  Blick  auf  eine 
Reihe  von  anderen  Erscheinungen ,  über  welche  zwar  jede  historische 
Tradition  fehlt,  weil  sie  grossentheils  einer  voi^eschichtlichen  Zeit  ange- 
hören ,  welche  aber  die  überzeugendsten  Beweise  für  eine  gleichartige 
Entstehung  so  voUständig  an  sich  tragen ,  dass  solche  durchaus  nicht  in 
Zweifel  gestellt  werden  kann.  Endlich  schliessen  sich  an  alle  diese, 
durch  wirkliche  Erdbeben  hervorgebrachten  Hebungen  und  Senkungen  noch 
andere  ähnliche  Bewegungen  der  Erdoberfläche  an ,  welche  aber  nicht 
durch  eine  rasch  und  heftig ,  sondern  durch  eine  langsam  und  stetig  wir- 
kende Kraftäusserung  des  Planeten  hervorgebracht  werden,  so  dass  Jahr- 
hunderte vergehen  können,  während  welcher  die  Bewegung  in  demselben 
Sinne,  en^^eder  aufwärts  oder  abwärts  Statt  findet.  Während  daher  die 
durch  Erdbeben  bewirkten  Hebungen  und  Senkungen  in  kurzer  Zeit 
nnd  gleichsam  mit  einem  Rucke  vollbracht  werden ,  so  vollenden  sich 
di^se  anderen  Bewegungen  in  sehr  langen  Zeiträumen  und  ganz  all- 
mälig;  weshalb  wir  beide  mitSartorius  von  Waltershausen  als  instan- 
tane  und  säculare  Dislocationen  der  Erdoberfläche  unterscheiden  kön- 
nen*). Wir  beschäftigen  uns  nun  zunächst  mit  den  instantanen  Disloca- 
tionen, wie  solche  bisweilen  durch  Erdbeben  hervorgebracht  werden. 

Die  meisten  Erdbeben  pflegen  freilich  nur  vorübergehende  Wirkun- 
gen zu  äussern,  und  keine  anderen  Spuren  zu  hinterlassen,  als  diejenigen, 
welche  sich  in  der  Zerstörung  von  Gebäuden  und  allenfalls  in  der  Zer- 
reissung  und  Spaltung  des  Erdbodens  zu  erkennen  geben;  nur  selten 
bringen  sie  autfallende  Umgestaltungen  des  Bodens  hervor,  so  dass  ganz 


^)  Sartori at,   Uebor  die  sabinariDeu  vatcaDiAcliea  Ansbriiehe  des  Vtl  di 
Noto,  S.  54. 
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neue  Formen  oder  doch  neue  Niveau- Verhältnisse  des  Terrains  als 
unvergängliche  Denkmale  der  einstmaligen  Bewegung  zurückbleiben. 

Wir  haben  schon  bei  der  Lehre  von  den  Vulcanen  in  den  Erhebungs- 
kegeln und'  ßergeinstürzen  gewisse  Phänomene  der  Erhebung  und  der 
Eiusenkung  kennen  gelernt  (§.  59  und  60).  Wie  nun  aber  überhaupt  die 
vulcanischen  und  die  plutonischen Wirkungen  nur  verschiedene  Aeusserua- 
gen  der  abyssodynamischen  Thätigkeit  unsers  Planeten  sind ,  so  finden 
wir  auch ,  dass  die  plutonischen  eben  so  wie  die  vulcanischen  Erdbeben 
solche  permanente  Umgestaltungen  und  Dislocationen  der  äusseren  Erd- 
kruste verursachen  können.  Nur  werden  sich  bei  den  vulcanischen  Erd- 
beben diese  Wirkungen  mehr  auf  einem  beschränkten  Räume  in  der 
unmittelbaren  Nachbarschaft  des  betreffenden  Vulcans  zu  erkennen  geben, 
während  sie  sich  bei  den  plutonischen  Erdbeben  zuweilen  über  sehr 
grosse  Landstriche  verbreiten.  In  beiden  Fällen  aber  sind  es  besonders 
Hebungen  oder  Senkungen ,  auf  welche  sich  solche  Wirkungen  zurück- 
führen lassen. 

Es  muss  jedoch  gleich  anfangs  anfmerksam  darauf  gemacht  werden,  dass 
scnweilen  Verwechslungen  zwischen  den  Erhöhungen,  und  den  Hebungen,  so 
wie  zwischen  den  Aushöhlungen  und  den  Senkungen  des  Bodens  vorgekommen 
sind,  wodurch  gewisse  Erscheinungen  eine  ganz  falsche  Auslegung  erfahren 
haben ^).  Der  Erdboden  kann  zwar  auch  durch  vulcanische  Thätigkeit,  eben 
so  wie  durch  die  Arbeiten  anderer  Naturkräfte,  erhöht  werden,  indem  sich 
z.  B.  Schichten  Yot  Auswürflingen  oder  Lavaströme  auf  ihm  ausbreiten; 
dann  Jst  es  neues  Material ,  welches  auf  der  bereits  vorhandenen  Oberfläche 
abgesetzt  wird  und  solche  dem  Blicke  entzieht,  ohne  dass  sich  doch  die  rela- 
tive Lage  derselben  verändert.  Wird  aber  der  Boden  erhoben,  so  ändert 
sich  das  Niveau  der  Oberfläche,  ohne  dass  sie  nothwendig  aufhört,  als  Ober- 
fläche fortzubestehen**).  Auf  der  andern  Seite  kann  der  Erdboden  durch  die 
vulcanische  Thätigkeit  vertieft  werden,  indem  sein  Material  bis  auf  eine 
gewisse  Tiefe  zertrümmert  und  fortgeschleudert  wird;  dann  wird  allerdings 
parliell  eine  neue  Oberfläche  gebildet ,  ohne  dass  doch  die  frühere  Oberfläche 
eine  Aenderung  ihres  Niveaus  erfährt.  Wenn  wir  also  von  Hebungen  und 
Senkungen  sprechen ,  so  sind  darunter  weder  die  durch  Addition  von  neuem 
Material  gebildeten  Erhöhungen ,  noch  die  durch  Subtraction  von  altem  Mate- 
rial gebildeten  Vertiefungen ,  sondern  lediglich  die  durch  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichtete  Dislocationen  des  Bodens  bewirkten  Niveau -Aenderungen  zu 
verstehen. 

Die  Resultate  dieser  Dislocationen  werden  nun  freilich  sehr  ver- 
schieden ausfallen,  je  nachdem  sich  die  Bewegung  selbst  auf  einen  kleine- 


^)  Wie  K.  B.  wenn  manche  vulcanische  Anfichüttungskegel  für  Brbebnngakegel, 
oder  manche  Explosiooskratere  für  Einsenkaogskratere  gehalten  worden  sind. 

^^)  V.  Hoff,  Geschichte  der  natärlichen  Verändemngen  der  ErdoberflSebe *  II, 
S.  8  f. 
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ren  oder  auf  einen  grösseren  Theil  der  Erdoberfläche  bezieht,  und  je  nach- 
dem die  absolute  Grösse  der  Niveau-Aenderung  mit  kleinerem  oder  grös- 
serem Werthe  hervortritt.  Wenn  also  einerseits  nur  einzelne  Hügel 
oder  Berge  aufsteigen,  so  können  anderseits  ganze  Länder  emporgedrängt 
werden,  und  wenn  die  Erhebung  bisweilen  nur  einige  Zoll  beträgt,  so 
kann  sie  in  andern  Fällen  viele  Fuss  erreichen. 

Uebrigens  haben  sich  diese  Erhebungen  des  Bodens  nicht  selten  in 
einer  und  derselben  Gegend  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt,  so  dass 
das  Land  stufenweise  in  ein  höheres  Niveau  gerückt  ist ,  und  zuweilen 
ein  successives  Aufsteigen  um  mehre  hundert  Fuss  nachgewiesen  wer- 
den kann. 

Alle  diese  permanenten  Erhebungen  des  Erdbodens  sind  am  deutlich- 
sten und  sichersten  an  den  Meeresküsten  solcher  Länder  zu  beobachten, 
welche  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind.  Denn  der  mittlere  Stand 
des  Meeresspiegels  liefert  ein  ziemlich  unveränderliches  Niveau, 
auf  welches  die  Veränderungen  in  der  Lage  des  Landes  bezogen  werden 
können ,  und  den  Küstenbewohnern  muss  sich  schon  eine  kleine  Aende- 
rung  in  dem  relativen  Stande  des  Meeresspiegels  als  eine  sehr  auffallende 
Erscheinung  zu  erkennen  geben.  Dazu  kommt,  dass  sich  am  Meeres- 
strande ,  während  längerer  Perioden  eines  constanten  Wasserstandes, 
eigenthümliche  Bildungen  und  Merkmale  entwickeln,  welche  in  dem  geho- 
benen Küstenlande  noch  die  ehemaligen  Strandlinien  erkennen  lassen, 
und  daher  ein  unzweifelhaftes  Zeugniss  selbst  für  solche  Erhebungen  lie- 
fern, von  denen  die  Geschichte  schweigt. 

Wenn  sich  auch  ähnliche  Ereignisse  mitten  in  den  Gontinenten  begeben, 
so  werden  sie  dort  nur  selten  in  auffallender  Weise  hervortreten  können, 
weil  das  Land  mit  allen  seinen  Gegenständen  gleichmässig  gehoben  oder 
gesenkt  wird,  ohne  dass  sich  irgend  ein  allgemein  verbreiteter  Gegenstand 
der  Bewegung  entzieht ,  wie  solches  an  den  Küsten  mit  dem  Meeresspie- 
gel der  Fall  ist.  Im  Binnenlande  würden  sich  daher  geringe  Hebungen 
oder  Senkungen  grösserer  Landstriche  besonders  an  den  Veränderungen 
zu  erkennen  geben,  welche  in  der  Geschwindigkeit  der  Flüsse  und  in  den 
davon  abhängigen  Verhältnissen  der  Fluss-Sedimente  eintreten  müssten^). 
Bedeutendere  Niveau -Aenderungen  kleinerer  Landstriche  müssten  sich 
durch  das  Hervortreten  oder  Verschwinden  gewisser  Gegenstände  am 


^)  Di«  s^'DSneo  Nivellements- Liniea,  von  deoeo  s^S^D^ärtig  s^ss<)  Streck eor 
der  caltivirten  Länder  in  den  Eisenbahpen  durchzogen  werden ,  dürften  für  die  Za- 
knnft  ein  sehr  sicheres  Anhtlten  zar  Erkennung  der  etwa  Statt  findenden  säcalaren 
Hebungen  oder  Senkungen  in  den  Binnenländern  der  Contlnente  gewähren. 
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Horizonte  der  Landschaft  offenbaren*).  Sehr  bedeutende  Hebungen  oder 
Senkungen  hoher  Gebirgsländer  würden  natürlich  ein  relatives  FaUen  oder 
Steigen  der  Schneegränze  und  derVegetationsgränzcn  zu  Folge  haben**), 
wie  denn  überhaupt  jede  grössere  Niveau-Aenderung  eine  angemessene 
Veränderung  der  Mitteltemperatur  und  des  Klimas  nach  sich  ziehen  würde. 


§.  76.   Beispiele  von  Hebungen  durch  Erdbeben, 

Von  den  vielen  Beispielen  einer  wirklichen  Erhebung ,  welche  theils 
durch  vulcanische ,  theils  durch  plutonische  Erdbeben  verursacht  worden 
ist,  mögen^nur  einige  angeführt  werden. 

Humboldt  erwähnt,  dass  in  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  an  der  Küste 
der  canarischen  Insel  Lanzarote ,  nach  einem  Ausbruche  des  Vulcans  Teman- 
faya,  zwei  Basaltfelsen  aus  dem  Meere  heraufstiegen,  und,  durch  Erhebung 
desf  dazwi.<chenj liegenden  Landes,  tfnil  der  In^el  selbst  in  unmittelbare  Ver- 
bindung gesetzt  wurden,  wie  diess  noch  gegenwärtig  der  Fall  ist.  Nach  einer 
im  Jahre  1 820  auf  der  Insel  Banda  Statt  gefundeoen  Eruption  stieg  in  einem 
Meerbusen  auf  der  Ostseite  der  Insel,  aus  dem  60  Faden  tiefen  Meeresgrunde, 
eine  grosse  Basaltmasse  zu  solcher  Höhe  auf;  dass  sie  mehre  nicht  ganz  unbe- 
deutende Hügel  bildete. 

Sehr  interessant  sind  die  Erhebnngs  -  Phänomene ,  welche  sich  im  Laufe 
der  Zeit  in  der  Nähe  der  Insel  Santorin  oder  Thera  im  Griechischen  Archi- 

pelagus  ereignet  haben. 
Diese  merkwürdige,  gröss- 
tentheils  vulcanische  Insel 
hat  eine  hufeisenförmige 
Gestalt ,  deren  innerer 
Gontour  fast  zwei  Drittel 
eines  Kreises  bildet;  das 
westliche  Drittel  dieses 
Kreises  ist  nur  theilweise 
in  den  beiden  Inseln  The- 
rasia  und  Aspronisi  als 
Land  ausgebildet.  In  der 
Mitte  des  von  diesen  drei 
Inseln  umschlossenen  kra- 
terförmigen  M^eresbassins 
liegen  die  Inseln  Hiera, 
Nea-Kammeni  und  Mikra- 
Kammeni.  Nach  der  Lage, 


KLiüjB. 


^)  Solches  SichtharwerdeD  oder  Unsichtbarwerdeo  eotfernter  Gegenstände  soll 
auch  wirklieh  in  mehren  Gegenden  Wnrtembergs  und  Thüringens  beobaehtet  wor- 
den sein.  Vergl.  Zeane,  in  Bergbaas  Ani^alen  der  Brdknnde,  XV,  1836,  S.  %%\  f. 
und  Isis  1837,  S.  476. 

^^)  Dergleichen  Brscbeiaangea  sind  mehrfach  in  Norwegen  beobaehtet  worden. 
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Form,  Ztuammensetziing  und 'Architektur  der  flasserea  drei  Inseln  ist  es  gar 
nicht  zo  bezweifeln ,  dass  sie  ehemals  ein  zusammenhäogendes  Ganzes ,  eine 
einzige  rbgfbrmige  Insel ,  wahrscheinlich  einen  Erhebangskrater*)  bildeten, 
wie  diess  auch  Air  die  Insel  Therasia  dnrch  Plinins  bestätigt  wird ,  welcher  an 
einer  Stelle  aosdrücklich  berichtet,  dass  sie  nach  einem  heftigen  Erdbeben 
von  Thera  oder  Santorin  losgerissen  worden  sei.  Nach  den  Nachrichten*von 
PItttarch,  Jnstinns,  Pansanias  u.  A.  ist  nun  innerhalb  des  Erhebungskraters, 
nngeßlbr  nm  das  Jahr  186  vor  Christi  Geburt,  zuerst  die  Insel  Hiera  oder 
Palfta  Kammeni  aufgestiegen.  Im  Jahre  19  nach  Chr.  entstand  nahe  dabei  die 
kleine  Insel  Thia ,  welche  jedoch  dadurch,  dass^Hiera  später  wiederholt ,  und 
noch  in  den  Jahren  726  und  1427,  höher  emporgedrdngt  wurde,  als  selb- 
stündige  Insel  verschwunden  und  zu  einem  Theile  von  Hiera  geworden  ist.  Im 
Jahre  1573  bildete  sich  die  Insel  Mikra  -  Kammeni  durch  eine  Eruption  aus. 
Endlich  begann  im  Jahre  1707  die  Bildong  der  Insel  Nea- Kammeni  mit  einer 
Erhebung  des  aas  Bimssteintuff  bestehenden  Meeresgmndes ,  an  welchem  bei 
seinem  Auftauchen  noch  eine  grosse  Menge  von  frischen  Austern  ansassen ; 
nahe  dabei  bildete  sich  ein  Vulcan,  dessen  AnswOrfe  bald  eine  Verbindung  mit 
dem  erhobenen  Bfleere^mnde  herstellten,  und  in  wenig  Jahren  die  Insel,  so 
wie  sie  jetzt  erscheint,  mit  einem  330  Puss  hoben  Kegel  vollendeten**).  Nach 
ViHet  ist  noch  gegenwärtig  ein  Theil  des  Meeresgrundes  zwischen  Mikra- 
Kammeni  and  Santorin  im  Steigen  begriffen;  denn  im  Jahre  1810  hatte  diese, 
etwa  2500  F.  lange  und  1500  F.  breite  Region  des  Meeresgrundes  noch 
15  Faden  Wasser  fiber  sich;  im  Jahre  1830  fanden  sie  Virlet  und  Bory  nur 
noch  3  bis  4  Faden  tief,  nnd  im  Jahre  1835  wies  der  Admiral  Lalande  nur 
noch  2  Faden  Tiefe  nach,  so  dass  wohl  endlich  ein  Hervortreten  über  den 
Meeresspiegel  ztf  erwarten  ist***). 

Ein  gleichfalls  sehr  interessantes  Beispiel  von  einer  durch  vulcanische 
Erdbeben  verursachten  bedeutenden  Auftreibung  des  Bodens  liefert  der  Vulcan 
Jomllo  in  Mexico.  Dieser  Berg,  welcher  in  der  dortigen  Vulcanreihe  zwischen 
den  Vnicanen  von  Toluca  nnd  Colima  liegt,  ist  erst  im  Jahre  1759  gebildet 
worden ;  bis  dahip  befand  sich  an  seiner  Stelle  eine  fruchtbare  und  wohl  an- 
gebante  Fläche.  Im  Juni  vernahm  man  starkes,  unterirdisches  Getöse ,  auf 
welches  heftige  ErderschUtteruDgen  folgten ,  die  über  zwei  Monate  lang  fort- 
dauerten ,  bis  sich  endlich  im  September  die  Erde  öffnete ,  und  Ströme  von 
basaltischer  Lava  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ergossen ,  wodurch  eine 
sehr  bedeutende  bis  480  F.  betragende  Erhöhung  der  ganzen  Gegend  eintrat, 
welche  mit  einem  30  bis  35  Fuss  hohen  steilen  Abfalle,  dem  Rande  der  Lava- 


^)  W^ni^teos  ist  die  BeobachtoDg^  von  Viriet,  aaf  welche  so  viel  Gewicht  ge- 
leg^t  worden  ist,  dass  nSmlich  dleBlasenräumederLavastrSme  alle  vod  demMfttel- 
pnocte  des  gansen  Inselsystemes  nach  ansseo  hio  in  die  Lange  gezogen  sind, 
darchaos  oieht  als  ein  entscheidender  Beweis  gegen  die  Ansicht  zn  betrachten ,  dass 
Santorin  ein  Erhehnngskrater  sei. 

^  Eine  ansfiihrliche  und  kritisehe  Zasammensteliong  aller  Naehrickten  über 
diese  Ereignisse  bei  Santorin  gab  v.  Ho  ff  in :  Geschichte  der  nat.  Veränd.  der  Erd- 
oberfl.,  IL  S.  153  f. 
««•)  nrUt,  in  BuUetin  de  ia  soe,  gioL,  t.  IJJ,  p.  104  nnd  t.  Fl!,  /».  ^\. 
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ströme,  in  das  umgebende  Land  abfiel.  In  der  Mitte  dieses  von  der  Lava 
gebildeten  Plaleaos,  des  sogenannten  Malpais,  fand  aber  noch  ausserdem  längs 
einer  Spalte  eine  bedeutende  Erhebung  Statt,  durch  welche  ausser  6  kleineren 
Kegeln  auch  der  Jorullo  als  ein  Berg  entstand,  der  1 550  Fuss  über  die  Ebene 
aufsteigt ;  an  seinem  Gipfel  war  er  mit  einem  länglichen ,  zum  Theil  spalten- 
ähulichen  Krater  versehen,  aus  welchem  noch  Tiele  Schlacken  und  andere 
Auswürflinge  ausgeschleudert,  auch  wohl  kleinere  Lavaströme  ergossen  wur- 
den ,  während  er  in  der  Tiefe  des  Kraters  aus  mächtigen ,  senkrecht  abge- 
schnittenen Basaltmassen  besteht,  welche  da,  wo  sie  sichtbar  sind,  sehr  gleich- 
massig  nach  aussen  abfallen,  und  sowohl  ihrer  Lage  als  Ihrer  Structur  nach 
dem  grössten  Lavastrome  des  Malpais  anzugehören  scheitien*). 

Einen  der  ttberzeugendslen  Beweise  ftir  die  Wirklichkeit  abwechselnder 
Hebungen  ond  Senkungen  des  Landes  liefern  die  Ueberreste  des  sogenannten 
Serapis-Tempcls,  dicht  an  der  Meeresküste  bei  Puzzuoli  unweit  Neapel.  In 
den  Ruinen  desselben  befinden  sich  noch  drei  aufrecht  stehende  Marmorsäulen 
von  40  F.  Höhe,  jede  ans  einem  Stücke  gearbeitet ;  doch  ist  nach  Basil  Hall 
ihre  gegenwärtige  Stellung  nicht  genau  vertical ,  sondern  etwas  nach  dem 
Meere  zu  geneigt ;  auch  der  Pusshoden  des  Tempels  fällt  einige  Zoll  gegen 
das  Meer  hin  ab ,  und  liegt  jetzt  so  tief,  dass  er  gewöhnlich  vom  Meerwasser 
überschwemmt  ist.  Die  Oberfläche  der  drei  aufrechten  Säulen  ist  bis  zu  12  Fr 
Höhe  glatt  und  unverletzt ,  dann  aber  auf  9  F.  hoch  von  vielen  Löchern  einer 
Bohrmuschel,  der  Modiola  litkophaga^  durchbohrt,  deren  Schalen  nicht  selten 
noch  in  den  Löchern  zu  finden  sind.  Als  man  den  Tempel  im  Jahre  1749  ent-^ 
deckte,  ragten  die  Säulen  nur  mit  ihrer  oberen  Hälfte  aus  den  neuen  Schichten 
von  Lapilli  und  vulcanischem  Sande  heraus  ^  welche  bis  an  den  Steilabfall  des 
Terrains  unter  der  Villa  Cicero^s  fortsetzen  und  oflenbar  unter  dem  Meeres- 
spiegel abgesetzt  worden  sein  müssen,  weil  sie  stellenweise  viele  Schalen  von 
solchen  Muschelspecies  umscbliessen ,  wie  sie  noch  jetzt  im  dortigen  Meere 
leben.  Erst  nach  Wegräumung  dieser  Schichten  sind  die  Ueberreste  des  Tem- 
pels so  blos  gelegt  worden,  wie  sie  noch 
gegenwärtig  erscheinen.  Die  Gesammt- 
heil  aller  hier  vorliegenden  Erscheinim- 
gen  beweist  also  unwiderleglich,  dass 
die  Ruinen  des  Serapistempels ,  dessen 
Fussboden  doch  ursprünglich  gewiss 
nicht  in,  sondern  wenigstens  einige 
a)  Cicero's  Villa.  Pusg   (iber  dem  Niveau  des  Meeres* 

Lpäulcn  de»  SerapisteiiipcU.  j      ,g  gegründet  worden  war,  durch 

c)  submarin  gebildete  vale.  Schiebten.       .^o    ^.^  j       «-„  .        •       cu 

eine  Senkung   der  Küste   eine  Sub- 

mersion  unter  den  Meeresspiegel  von  wenigstens  23  Fuss,  später  aber  wie- 
derum durch  eine  Erhebung  der  Küste  eine  Emersion  Über  den  Meeres- 


^)  Bei  dieser  SebildemDg^  des  Jomllo  sind  die  neuesten  An|paben  benntit  worden, 
welche  Bmil  Schieiden  mitgetheilt hat ;  (Fortschritte  der  Geographie  and  Natar- 
geschichtCj  Bd.  H,  1847,  S.  17  IT.).  Die  erste  Kenntniss  and  aosrührliche  Bescbrei- 
bang  des  merkwürdigen  Ereignisses  verdankt  man  Humboldt;  spater  gab  B  u  r  k  a  r  t 
eine  Scbildemng  des  Jomllo,  in  Karstens  Archiv  fdr  Min.  n.  s.  w.«  Bd.  V,  S.  157  ff. 


HeboDg  and  Senknog  des  Bodens.  25S 

Spiegel  bis  in  ihre  gegenwärtige  Lage  erfahren  haben  mfissen.  Die  Senkung 
kann  snccessiv  und  zn  verschiedenen  Malen  erfolgt  sein ;  doch  dQrfte  sie  wohl 
hauptsächlich  bei  der  letzten  Eruption  der  Solfatara  im  Jahre  1198  Statt  ge- 
fanden haben.  Starke  Schauer  von  vulcanischen  Auswürflingen  flbcrschütteten 
den  neu  gebildeten  Meeresgrund  alimälig  so  hoch ,  dass  die  Säulen  mit  ihrem 
unteren  Theile  darin  begraben,  und  nur  weiter  aufwärts  von  den  Bohrmuscheln 
benagt  werden  konnten.  Die  später  erfolgte  Erhebung  der  Kflste  scheint  eben- 
falls zu  verschiedenen  Malen  eingetreten  zu  sein,  doch  mag  sich  die  bedeotendste 
Erhebung  im  Jahre  1538  bei  der  Bildung  des  Monte  Nuovo  (vergl.  S.  150) 
ereignet  haben,  weil  diese  Eruption,  nach  den  Berichten  von  Palconi  und 
Anderen,  ganz  entschieden  mit  einer  auffallenden  Hebung  des  dortigen  Littorals 
verbunden  gewesen  isl^).  Uebrigens  6nden  sich  an  der  ganzeo  Kflste  bis  gegen. 
Sorrento  hin  so  viele  Beweise  von  Hebungen  und  Senkungen,  dass  der  Serapis- 
tempei  von  Puzzuoli  nur  deshalb  besonders  interessant  erscheint ,  weil  er  den 
Beweis  f^r  beide  Bewegungen  zugleich  liefert.  Nach  Hnllmautel  und  Niccolini 
ist  die  Kiiste  bei  Puzzuoli  gegenwärtig  im  Sinken  begriffen  *'^). 

Bei  dem  Erdbeben  von  Cutch  im  Jahre  1819  wurde  ein  langer  und  breiter 
Landstrich  im  östlichen  Theile  des  ludnsdeita  nOrdlich  von  Sindree  zwar  nur 
10  Fuss  hoch,  aber  permanent  erhoben ;  die  Länge  dieses  Landstrichs  beträgt 
etwa  1 1  y  die  Breite  bis  3  geogr.  Meilen ,  und  da  er  sich  wie  ein  niedriger 
Damm  durch  die  £bene  des  Delta  zieht ,  so  erhielt  er  von  den  Bewohnern 
Sindree^s  den  Namen  Ullah-Bund  oder  Gottesdamm.  Im  Jahre  1826  wurde 
er  von  dem  Ostlichen. Arme  des  Indus  durchbrochen. 

Die  grossartigsten  Erhebungen  der  Art  sind  aber  in  Chile  vorgekommen, 
wo  sich  die  Erscheinung  iiei  verschiedenen  Erdbeben  wiederholt  auf  sehr  grosse 
Landstriche  ausgedehnt  hat,  wenn  auch  die  absolute  Grösse  der  Erhebung 
jedesmal  nur  einige  Fuss  betrug.  Nach  dem  heftigen  Erdbeben  am  19.  Nov. 
1822  fand  man,  dass  die  Küste  von  Chile  auf  grosse  Distanzen  um  3  bis  4  Fuss 
gehoben  worden  sei ,  so  dass  Austern ,  Patellen  und  andere  dem  Felsen  an- 
sitzende Muscheln  nebst  zahUosen  Fischen  ins  Trockene  gerathen  und  ganze 
Reihen  von  Austerbänken  blos  gelegt  waren.  Eine  an  einem  Bache ,  1  Engl. 
Meile  landeinwärts  liegende  Mühle  hatte  auf  nicht  ganz  300  F.  Länge  14  Zoll 
Gefillle  gewonnen  ,  woraus  man  folgerte ,  dass  dort  die  Hebung  noch  bedeu- 
tender gewesen  sein  müsse ,  als  dicht  am  Meeresstrande.  Bei  Quintero  traten 
Rifie  von  Grflnstein,  welche  vor  dem  Erdbeben  stets  unter  Wasser  geblieben 


^)  Vergl.  Lyells  Prineiples,  7.  ed.,  p,  486  ff.  Bronn,  Ergebnisse  natnr- 
historisch  -  ökonomischer  Reisen,  1,  S.  392  ff.  Hoffmann,  in  Karstens  Archiv  für 
Min.,  Bd«  HI,  S.  375  ff.  Babbage,  im  Quarterly  Journal  ofthegeoL  soc,  vol. 
III,  p.  186  ff.  uod  James  Smith,  tbid,,  p.  %yi. 

^^)  Niccolini  sucht  zu  beweisen,  dass  die  Neapolitanische  Küste  von  Gaela  bis 
naeh  Amalll  bald  bSber  bald  tiefer  gelegen,  ihren  höchsten  Stand  etwa  2ü0  Jahre 
vor  Chr. ,  ihren  tiefsten  Stand  zwischen  dem  9.  und  10.  Jahrhundert  erreicht  habe, 
von  da  an  bis  zum  Anfang  des  15.  Jahrhunderts  wieder  gestiegen,  und  dann  bis  auf 
den  heutigen  Tag  gesunlcen  sei.  Die  Niveandifferenz  der  extremen  Stände  scheint 
12  Meter,  also  etwas  über  36  Par.  F.  zu  betrogen.  Comptes  rendtu,  t,  25 ,  1847, 
p.  506. 
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waren ,  nach  demselben  zur  Zeit  der  Ebbe  Ober  den  Wasserspiegel  heraus; 
und  Meyen,  welcher  im  Jahre  1831  zu  Valparaiso  war,  versichert,  die  lieber- 
reste  der  im  Jahre  1822  über  den  Meeresspiegel  erhobenen  Seethiere  und 
Tange  noch  damals  an  den  Felsen  ansitzend  gefunden  za  haben ;  nach  seinen 
Beobachtungen  nnd  Erkundigungen  ist  die  ganze  Küste  von  Central- Chile 
ungefähr  um  4  Fuss  gehoben  worden.  Auch  Frey  er,  Caldclengh  und  Darwin 
haben  die  Sache  bestätigt,  nnd  Mistress  Graham,  welcher  man  die  ersten  Mit- 
theilungen iiber  dieses  interessante  PbAnomen  verdankt,  machte  schon  auf- 
merksam darauf,  dass  die  KQste  bei  Valparaiso  bereits  in  früheren  Zeiten 
ähnliche  Hebungen  erlitten  haben  müsse,  weil  man  dort  mehre  alte  Strand- 
linien in  verschiedenen  Höhen  Über  einander  hinlaufeo  sieht. 

Wenn  nach  so  vielen  Bestätigungen  noch  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
tiraham^schen  Beobachtungen  und  Folgerungen  obwalten  könnten ,  so  musstea 
solche  gänzlich  verschwinden ,  nachdem  Fitzroy  und  Dam  in  die  ganz  ähnliche 
Erhebung  nachgewiesen  halten,  welche  die  Küste  von  Chile  bei  dem  Erdbeben 
vom  20.  Februar  1835  erfuhr.  Aus  ihren  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass 
damals  das  Festland  um  4  bis  5  Fuss  erhoben  worden  war ,  jedoch  bis  zum 
April  desselben  Jahres  wieder  bis  auf  2  oder  3  Fuss  über  sein  vorheriges 
Niveau  zurücksank.  Besonders  interessant  waren  die  Erscheinungen  auf  der, 
6  Meilen  westsüdwestlich  von  Conception  liegenden  Insel  Santa -Maria.  Diese 
in  nordsüdlicher  Richtung  i%  Meilen  lange  Insel  war  an  ihrem  südlichen 
Ende  8  Fuss,  in  der  Mitte  9  Fuss,  und  an  ihrem  nördlichen  Ende  über  10  Fuss 
hoch  erhoben  worden,  daher  man  annehmen  muss,  dass  der  ganze  umliegende 
Meeresgr;und  um  etwa  9  Fuss  aufwärts  gestiegen  sei ;  was  auch  durch  wirk- 
liche Sondimngen  bestätigt  wurde.  Ein  grosses  flaches  Felsenriff  an  der  Nord- 
seite der  Insel ,  welches  vor  dem  Erdbeben  grö2»stentheils  unter  dem  Wasser 
lag,  war  mit  Tausenden  von  Muscheln  über  den  Wasserspiegel  heraufgetreten, 
so  dass  die  Verwesung  dieser  Thiere  einen  unerträglichen  Gestank  verbreitete. 

Eine  noch  neuere  Hebung  fand  bei  dem  Erdbeben  von  Valdivia  am 
7.  Nov.  1837  Statt;  Capitain  Coste,  welcher  5  Wochen  später  die  Insel 
Lemos  im  Ghonos- Archipel agns  besuchte,  fand  dort  den  Meeresgrund  nm  8  Fuss 
höher,  als  zwei  Jahre  vorher,  und  einige  Klippen,  welche  ehemals  immer  unter 
Wasser  standen,  sah  er  über  dem  Wasser  aufragen  und  bedeckt  mit  ver- 
wesenden Muscheln  und  Fischen. 

Dass  auch  in  früheren  Zeiten  durch  Erdbeben  an  der  Küste  von  Chile 
ähnliche  Hebungen  des  Landes  und  Meeresgrundes  verursacht  worden  sind, 
dafHr  giebt  es  viele  thcils  historische ,  theils  geologische  Beweise.  So  ist  es 
z.  B.  erwiesen ,  dass  der  Meerbusen  von  Conception  vor  der  alten  Hafenstadt 
Penco  bei  dem  Erdheben  von  1751  dermaassen  erhoben  worden  ist,  dass  sich 
seitdem  kein  Schiff  auf  mehr  als  auf  1  %  Engt.  Meilen  dem  Hafen  von-  Penco 
nähern  konnte ;  und  Beechey  und  Belcher  fanden  da  Untiefen ,  wo  es  sonst 
4  bis  5  Faden  tiefes  Fahrwasser  gab ;  auch  sahen  sie  über  dem  jetzigen  Hoch- 
wasserstande Muschel -Ablagerungen  derselben  Species,  welche  noch  jetzt  in 
dem  Meerbusen  leben.  Dieselben  Muscheln  finden  sich  auf  den  Glimmer- 
schieferhUgeln  der  Umgegend  bis  zu  einer  Höhe  von  mehren  1 00  Fuss. 

Diese  horizontal  fortlaufenden  Ablagerungen  von  Sand  und  Geröll  mit 
zahlreichen  Muscheln  noch  jetzt  lebender  Species  bezeichnen  nun  aber  so  ge- 
wiss den  Verlauf  von  ehemaligen  Strandlinien,  dass  sie  als  entscheidende 
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Beweise  ahnKcher  EreigoiMe  l>etraehtet  werdeo  können ,  über  welche  uns  gar 
keine  gescbichtlidien  Ueberlieferangen  mehr  vorliegen.  Berflcksichtigen  wir 
aber  diese  geologischen  Beweise  der  Erhebung  des  Landes,  so  tritt  nn.s 
die  Erscheinung  allerdings  in  einem  weit  grösseren  Maassstabe  entgegen,  weil 
wir  sie  dann  Aber  eine  weit  grössere  Zeit  hinaus  erfassen.  Und  sol  hat  z.  B. 
Darwin  Beweise  für  die  Erhebung  der  Küsten  von  Peru  und  Chile  bis  zu  400 
and  500  9  ja  stellenweise  sogar  bis  zu  1000  und  1300  Fnss  Höhe  gesammelt. 


§.  77.  Permanente  Senkungen  des  Bodens  durch  Erdbeben. 

Der  Erdboden  kann  durch  die  Erdbeben  nicht  nur  gehoben,  sondern 
aaeh  gesenkt  werden;  doch  scheinen  dergleichen  abwärts  gerichtete 
Translocationen  weniger  häufig  varzakommen,  und  gewöhnlich  auf  klei- 
nere Theile  der  Erdoberfläche  beschränkt  zu  sein.  Oft  bestehen  auch 
diese  Senkungen  nur  in  einseitigen  Ablösungen  und  Rutschungen  des 
Terrains ,  und  unterscheiden  sifih  dann  nur  dadurch  von  gewöhnlichen 
Landschlipfen,  dass  ihre  nächste  Ursache. ein  Erdbeben  war.  Doch  giebt 
es  auch  Beispiele  von  Senkungen  grösserer  Landstriche  durch  Erdbeben, 
und  eben  so  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel,  dass  sich  gegenwärtig  sehr 
grosse  Theile  der  Erdkruste  in  einer  sinkenden  Bewegung  befinden,  ohne 
dass  eigentliche  Erdbeben  dabei  betheiligt  sind. 

Das  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1783  hat  viele  partielle  Sen- 
kungen des  Terrains  verursacht,  namentlich  in  den  Thäfem  und  Schluch- 
ten, welche  das  dortige ,  aus  weicheren  Schichten  der  Tertiärformation 
bestehende  flache  Plateau  durchziehen.  Die  steilen  Wände  dieser  bis 
600  Fuss  tiefen  Thäkr  gaben  zu  einseitigen  Ablösungen  und  Umkippon- 
gen  Veranlassang,  wodurch  breite  Landstreifen  eine  Senkung,  und  manche 
kleinere  Landparcelten  eine  förmliche  Fortbewegung  erlitten.  Auch  längs 
der  Gränze  dieses  Plateaus ,  wo  sich  seine  Schichten  an  die  Gebirgskette 
Calabriens  anlehnen ,  haben  sehr  bedeutende  Senkungen  Statt  gefunden, 
indem  dort  das  ganze  Scfaichtensystem  gleichsam  herabrutschte ,  so  dass 
sieh  zwischen  St.  Giorgio  und  Sa.  Christina  eine  über  zwei  geogr.  Mei- 
len lange  Schlucht  oder  Kluft  am  Fnsse  des  Granitabhangs  ausbildete. 

Bei  Oppido  öffnete  sich  ein  Abgrund^  welcher,  ungeachtet  eine  gewaltige 
Masse  von  Erdreich  mit  Olivenbäumen  und  Weinstöcken  hineinstürzte,  dennoch 
eine  kesselformige  Vertiefung  von  500  F.  Lange  und  200  F.  Tiefe  zurttck- 
liess.  Zu  beiden  Seiten  der  tief  eingerissenen  Schlucht  von  Terranuoya  lösten 
steh  ungeheure  Landstreifen  bis  zur  Höhe  des  Plateaus  ab  und  senkten  sich  in 
die  Tiefe,  wo  «inige  derselben  bis  auf  bedeutende  Distanzen  thalabwflrts 
rutschten.  Bei  Mileto  bewegte  sich  eine  Landmasse  von  last  1  ital.  Meile 
LjfDge  und  '/i  Meile  Breite  ziemlich  eine  Meile  weit  im  Thale  hinab ;  und  bei 
Polistena  wurde  ein  grosses  Stock  Land,  auf  welchem  ein  Theil  der  Stadt  lag. 
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iMgetrennt  nnd  mit  sflmoittiehen  Hfluseiu  fast  V2  Meile  weit  tbalabwXrts  ge- 
schoben. Aehnliche  Landsenknngen  nnd  Landschlipfe  sind  anch  anf  Java  bei 
dem  fürchterlichen  Erdbeben  von  1699  vorgekommen. 

Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  versank  der  ans  Marmor  erbaote 
nene  Kai  oder  Hafendamm ,  anf  welchen  sich  eine  grosse  Menschenmenge  ge- 
flüchtet hatte,  um  sich  vor  den  einstflnsenden  Gebäuden  zn  retten,  plötzlich  in 
die  Tiefe,  so  dass  nicht  nur  alle  diese  Menschen  umkamen,  sondern  anch  viele 
Boote  und  vor  Anker  liegende  Fahrzeuge  wie  von  einem  Strudel  verschlungen 
wurden.  Nach  Whitehorst  soll  an  der  Stelle  des  versunkenen  Kais  das  Wasser 
100  Faden  tief  geworden  sein*^). 

Durch  das  Erdbeben  auf  Jamaica  im  Jahre  1 692  wurde  dicht  bei  Port- 
Royal  ein  Landstrich  von  1000  Ackern  in  das  Meer  versenkt;  die  grossen  am 
Hafen  stehenden  Magazine  sanken  bb  24  und  48  Fuss  tief  unter  den  Meeres- 
spiegel, blieben  aber  dabei  doch  grossentheils  aufrecht  stehen;  im  Jahre  1793 
konnte  man  noch  bei  hellem  Wetter  die  Rainen  unter  dem  Wasser  sehen,  und 
Jeflery  berichtet,  dass  ihm  diess  noch  im  Jahre  1835  mOglich  gewesen  sei. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Bengalen  im  Jahre  1762  soll  an  der  Kflste  bei 
Chittagong  ein  Landstrich  von  60 Engl.  Qutdratmeilen  plötzlich  und  auf  immer 
unter  das  Meer  gesunken  sein ;  mehre  Berge  verschwanden  spurlos,  oder  blie- 
ben nur  noch  mit  ihren  Gipfeln  sichtbar. 

Dass  die  KOste  bei  Neapel  bei  früheren  Erdbeben  bedeutende  Senkungen 
erfahren  haben  mnss,  daftlr  haben  wir  bereits  im.  Serapistempel  bei  Pnzzuoli 
einen  sehr  interessanten  Beweis  kennen  gelernt.  Nicht  weit  nordwestlich  von 
diesem*  Tempel  sieht  man  an  derselben  Kflste  die  Ruinen  eines  Neptuntempels 
und  eines  Tempels  der  Nymphen  unter  Wasser  stehen,  und  an  mehren  Puncten 
des  Meerbusens  von  Neapel  laufen  alte  Römerstrassen  vom  Lande  in  das  Meer 
hinein. 

Während  der  Erdbeben  im  Mississippidiale  in  den  Jahren  1811  bis  1812 
fanden  zahlreiche  und  sehr  ausgedehnte  Senkungen  Statt ,  so  dass  bisweilen 
Seen  von  20  Engl.  Meilen  Durchmesser  in  Zeit  von  wenigen  Stunden  gebildet 
wurden.  Der  Grund  und  Boden  der  Stadt  Neu -Madrid  und  das  Ufer  des 
Stromes,  15  Meilen  weit  aufwärts,  sanken  8  Fuss  unter  ihr  ursprüngliehes 
Niveau.  Ja,  der  gesunkene  Landstrich**)  soll  sich  von  der  genannten  Stadt 
aus  am  White -Water  und  an  dessen  Zuflüssen  70  bis  80  Engl.  Meilen  in 
nordsfldlicher,  nnd  30  Meilen  in  ostwestlicher  Richtung  erstrecken.  Lyell  sah 
noch  im  Jahre  1 846  am  Rande  dieser  Senkung  viele  ausgewachsene  aber  ab- 
gestorbene Bäume  mit  ihrem  untern  Ende  im  Wasser  stehen,  eine  weit  grössere 
Menge  lag  umgen^orfen  Im  Wasser ,  und  der  ganze  Landstrich  hatte  oft  den 
Charakter  eines  mit  Seen  und  Lacheo  abwechselnden  Morastes.  Selbst  die  am 
Rande  desselben  auf  trocknem  Grunde  stehenden  Bäume  aus  jener  Zeit 


^)  Dai^egea  bemerkt  jedoch  Lyell,  dass  nach  Freeman  im  Jahre  1841  keine 
Stelle  des  Tajobettes  tiefer  als  30  Pass  lag^,  und  demnach  die  so  tiefe  Versinknn; 
des  Rai  im  Jahre  1755  sehr  r'äthselhaft  wird,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass 
sich  eine  weite  Spalte  feSffnet  und  wieder  geschlossen  habe. 

'*^>  The  sunk  country  ist  auch  der  Name ,  welchen  dieser  Landstrich  in  der  Ge- 
gend führt. 
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waren  zum  Theil  abg;e8toriiett ,  obgleich  sie  noch  aufrecht  standen ;  was  man 
ans  derAofrflttelnng  erklärt,  welcher  ihreWorzeln  während  der  mehre  Monate 
fortgesetzten  ErschOttemngen  des  Bodens  ausgesetzt  waren*). 

Durch  das  Erdbeben  von  Cutch  im  Jahre  1819  haben  die  östlichen  Ge- 
genden des  Indus -Delta  eine  ganzliche  Umgestaltung  erlitten.  Wahrend  einer- 
seits die  Anschwelking  des  Ullah-Bund  gebildet  wurde,  erfolgte  südlich  und 
Östlich  davon  eine  sehr  ausgedehnte  Senkung,  welche  bei  Luckpnt  18  Fuss, 
an  anderen  Pnncten  4  bis  10  Puss  Tiefe  betrug,  so  dass  der  grOsste  Theil  des 
gesunkenen  Landstriches  durch  das  einströmende  Meer  unter  Wasser  gesetzt, 
vnd  der  inländischen  Schiffahrt  ein  ganz  neuer  Weg  eröffnet  wurde.  Das  Dorf 
und  die  Festung  Sindree  versanken  mit ,  ohne  jedoch  umgestürzt  zu  werden, 
daher  sie  mit  dem  oberen  Theile  aus  dem  Wasser  hervorragten.  Nach  den 
Angaben  von  A.  Bumes  wurde  auf  diese  Weise  in  Zeit  von  wenig  Stunden 
ein  Raum  von  2000  Engl,  (oder  94  geographischen)  Quadratmeilen  in  einen 
seichten  Meerbusen  oder  eine  Lagune  verwandelt.  Als  er  im  Jahre  1828  nach 
den  Ruinen  der  Festung  Sindree  fuhr,  ragte  blos  noch  ein  einzelner  Tbarm 
2  bis  3  Fuss  aus  der  unabsehbaren  Wasserfläche  heraus,  welche  nur  am  nörd- 
lichen Horizonte  durch  einen  ganz  niedrigen  blauen  Landstreif,  den  Rücken 
des  Ullah-Bnnd,  begränzt  erschien.  Zehn  Jahre  später  hatte  die  Lagune  an 
Umfang  und  Tiefe  etwas  abgenommen,  so  dass  ausser  jenem  Thurme  auch 
noch  anderes  Gemäuer  sichtbar  war**).  Jedenfalls  bleibt  diese,  durch  ein 
Erdbeben  bewirkte  Versenkung  und  Inundation  eines  Landstriches,  welcher 
grösser  als  der  dritte  Theil  des  Königreiches  Sachsen  ist ,  eine  der  merkwOr- 
•digsten  und  lehrreichsten  geologischen  Erscheinungen. 

§•  78.   Beweise  vorgesehichüieher  Hebungen  des  Landes  und 
Meeresgrundes.  * 

An  die ,  in  den  vorhergehenden  drei  Paragraphen  aufgeführten  Bei- 
spiele von  historisch  beglaubigten  instantanen Hebungen  und  Sen- 
kungen des  Landes,  welche  nnbezweifelt  durch  Erdbeben  hervor- 
gebracht wurden ,  lassen  sich  nun  Beispiele  von  anderen,  theils  instan- 
tanen ,  theils  ganz  allmäligen  Dislocationen  der  Erdoberfläche  knüpfen, 
von  welchen  die  ersteren  zwar  nur  durch  geologische  Thatsachen 
erwiesen  werden,  einige  der  letzteren  aber  gleichfalls  historisch  documen- 
tirt,  ja  zum  Theil  noch  vor  unseren  Augen  im  Gange  sind,  während 
sie  doch  insgesammt  entweder  durch  Erdbeben,  oder  durch  ähnliche 
abyssodynamische  Bewegungen  der  Erdkruste  [verursacht  worden  sind, 
oder  noch  gegenwärtig  verursacht  werden. 

Es  besitzen  aber  die  geologischen  Beweise  für  die  vorhistori- 
schen, d.  h.  durch  keine  Tradition  nachgewiesenen,  dennoch  aber  ver- 


•)  Lyells  Prindplet,  7.  ed.,  p,  444. 

^  Lyells  Prineipies^  7.  ed,,  p.  438  ff.,  wo  auch  eine  Abbilduns  der  Festuos 
Siodree  seseben  ist,  so  wie  sie  im  Jahre  1838  erschien. 

NuBinn't  Geofooiie.  I.  \J 
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hSltnissmässig  neuen  Hebungen  und  Senkungen  des  Erdbodens  einen 
solchen  Grad  der  Evidenz,  dass  ein  pyrrhonischer  Skepticismns  dazu 
gehört,  um  die  Richtigkeit  der  aus  ihnen  gezogenen  Folgerungen  zu 
bezweifeln.  Diese  Beweise  liegen  fast  alle  an  den  Meeresküsten  der 
Continente  und  Inseln  vor,  und  beruhen  meist  auf  solchen  Thatsachen, 
welchen  wir  schon  bei  den  vorher  geschilderten  Dislocationen  eine  ▼oll-' 
giltige  Beweiskraft  zugestehen  mussten.  An  den  Kästen  von  Chile  waren 
es  z.  B.  die  über  den  Meeresspiegel  hervorgetretenen  Muschelbänke, 
welche  mit  der  grössten  Evidenz  eine  wirkliche  Hebung  des  Landes  durch 
die  Erdbeben  von  1822  und  1835  darthaten.  Denn  dass  es  in  der  Thai 
eine  Hebung  des  Meeresgrundes,  und  nicht  eine  Senkung  des  Meeres- 
spiegels war  (wodurch  freilich  ähnliche  Erscheinungen  hervorgebracht 
werden  könnten),  diess  beweisen  unwiderleglich  die  von  Fitz  Roy  auf  der 
kleinen  Insel  Santa  Maria  nachgewiesenen  Verhältnisse ,  wo  die  an  den 
Felsen  ansitzenden  Muscheln  an  der  Nordseite  10  Fuss,  an  der  Südseite 
nur  8  Fuss  über  den  Wasserspiegel  heraufgertickt  waren ,  während  ein 
Sinken  des  Meeres  nothwendig  ^eine  gleiche  Niveau-Differenz  verur- 
sacht haben  würde.  Solche  ungleiche  Niveau -Differenzen  sind  aber 
längs  der  ganzen  Küste  von  Chile  bei  beiden  Erdbeben  mehrorts  nachge- 
wiesen worden ,  und  ausserdem  lieferten  uns  ja  der  Serapistempel  bei  • 
Puzzuoli,  das  Indusdelta ,  Calabrien  und  das  Mississippithal  so  entschei- 
dende Beweise  für  wirkliche  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes,  dass 
jeder  Zweifei  daran  verschwinden  muss. 

Die  Producte  und  die  Wirkungen  des  Meeres,  dort  wo  es  die 
Küste  längere  Zeit  bespülte,  sie  sind  es  nun,  welche  gar  häufig  als  unver- 
tilgliche  Denkmale  seiner  Anwesenheit  auch  da  noch  vorhanden  sind ,  wo 
sich  das  Meer,  in  Folge  einer  Erhebung  des  Landes,  schon  lange  anirück- 
gezogen  hat.  Diese  angespülten  Massen  von  Schlamm,  Sand  und  Gerol- 
len ,  welche  oft  formliche  Uferterrassen  bilden  $  diese  Muscheln  und  son* 
stigen  Ueberreste  von  Meeres-Organismen ,  welche  bald  sparsam ,  bald 
zahhreich  in  solchen  Strandablagerungen  vorkommen,  ja  nicht  selten  zu 
ganzen  Muschelbänken  angehäuft  sind ;  sie  finden  sich  nun,  gerade  so, 
wie  sie  in  einzelnen  Fällen  vor  nnsern  Augen  trocken  gelegt  und 
einige  Fuss  hoch  in  das  Land  hinaufgerückt  worden  sind,  ^e  finden 
sich  auch  gar  häufig,  zwar  genau  mit  denselben  Eigenschaften,  aber  ohne 
irgend  eine  traditionelle  Bescheinigung  ihrer  Emersion,  in  weit  grösse- 
ren Höhen  über  dem  Meeresspiegel,  bisweilen  sogar  in  mehrfacher 
Wiederholung  über  einander,  so  dass  sich  an  der  Küste  hin  eine  alte 
Strandlinie  über  der  anderen  nicht  selten  weit  landeinwärts  verfol- 
gen lässt. 
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W^im  wir  nan  aber  in  manchen  Cregenden  «die  tiefsten  dieser 
Strandfinien  wirklich  vor  unseren  Augen  durch  Erdbeben  über  den  Mee- 
resspiegel hervortreten  sahen,  wenn  wir  für  sie  die  Ursache  ihrer 
Emersion  lediglich  in  jenen  grossartigen  Bewegungen  der  Erdkruste 
andien  and  finden  können ;  was  ist  da  wohl  natürlicher,  als  dass  wir  die- 
selbe Ursache  auch  fur'die  höher  liegenden  und  ganz  ähnlich  beschaffenen 
Strandlinien  in  Ansprach  nehmen?  —  Wo  sich  uns  die  Ursache  einer 
Erscheinung  so  augenscheinlich  und  handgreiflich  aufdrängt ,  da  kann  sie 
nur  von  Denen  abgeläugnet  werden,  welche  einer  vorgefassten  Meinung 
zu  Liebe  absichtlich  ihre  Augen  verschliessen  und  ihren  Verstand  in  Fes- 
seln legen. 

Die  an  dep  Küsten  der  Festländer  und  Inseln  hinlaufenden ,  mit  den 
Ueberresten  mariner  Organismen  erfüllten  alten  Uferterrassen,  die  an  den 
Felsenwänden  hoch  über  dem  Meeresspiegel  festsitzenden  Schalen  von 
Muscheln  und  Schnecken,  Balanen  und  Serpein,  oder  die  ebendaselbst 
vorkommenden  Erosionsformen,  wie  sie  durch  Bohrmuscheln  und  durch 
die  Meeresbrandung  gebildet  werden ,  sind  also  in  der  That  und  mit  vol- 
lem Rechte  als  unwiderlegliche  Beweise  einer  Erhebung  des  Meeres- 
grundes und  Landes  zu  betrachten ;  und  zwar  einer  Erhebung,  welche, 
wenn  auch  jede  Tradition  über  sie  fehlt,  der  jetzigen  geologischen 
Periode  angehört,  sobald  die  organischen  Ueberreste  von  denselben 
Species  stammen,  deren  Individuen  noch  gegenwärtig  in  dem  an- 
gränzenden  Meere  leben.  Und  nur  solche,  wenn  auch  vorhistorische, 
so  doch  der  neuesten  Periode  angehörige Erhebungen  sind  es,  mit  wel- 
chen wir  uns  hier  2Rinächst  beschäftigen. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  *dass  Mistress  Graham  bei  der 
Beschreibung  der  im  Jahre  1822  erfolgten  Erhebung  der  Küste  von  Chile, 
deren  Angenzeuginn  sie  war>  die  Vermuthung  aussprach ,  dass  dieselbe 
Koste  schon  in  früheren  Zeiten  ähnliche  Hebungen  erfahren  haben  müsse  *). 
Sie  stutzte  diese  Vermuthung  darauf,  dass  man  längs  der  Küste  bei  Val- 
paraiso ganz  ähnliche  Strandlinien,  wie  diejenige,  welche  im  Jahre  1822 
über  den  Meeresspiegel  hervorgehoben  wurde ,  mehrfach  über  einander 
in  verschiedenen  Höhen  bis  zu  50  Fuss  hoch  an  den  Granitfelsen  fort- 
laufen sieht.  Diese  Strandlinien  erscheinen,  gerade  so  wie  die  damals 
gebildete,  als  horizontale  Streifen  des  Febgrundes,   an  welchen  noch 


^  Diese  Vermathao;  findet  anch  wenigsteas  zam  Tbeil  ihre  histerische  Beilä- 
tifnogin  dem  Brdbeben  vom  %i,  Mai  1751 ,  bei  welchem  der  Hafeogrand  von  Penco, 
wenn  aaeb  nicbt  nm  1U  Fuss,  wie  es  weit  später  gefanden  wurde,  so  4oeb  bedeutend 
geboben  worden  sein  muss.    Lyeil^  Prineiples,  p.  479. 

17* 
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gegenwärtig  Muscheln,  Serpein  und  Balanen  festsitzen  und  alter  Meeres- 
schlamm abgelagert  ist. 

Darwin  hat  bestimmte  Beweise  dafür  gefunden ,  dass  das  Continent 
von  Südamerika  seit  der  Schöpfung  der  jetzt  lebenden  Moliuskenspecies 
an  den  Küsten  wenigstens  400  bis  500Fuss,  iminlande  aber  wahrschein- 
lich weit  höher  emporgetrieben  worden  sein  muss.  An  der  Küste  bei 
Coqnimbo  sah  er  fünf  bis  sieben  schmale  Uferterrassen  über  einander, 
welche  bei  Guasco  so  breit  wie  kleine  Ebenen  werden  und  sich  in  den 
nach  der  Küste  geöffneten  Thälem  über  7  geogr.  Meilen  verfolgen  lassen. 
Schalen  vieler  Conchylien  von  jetzt  lebenden  Species  liegen  in  dem  Ma- 
teriale  dieser  Terrassen,  welches  zum  Theil  als  ein  lockerer  zerreiblicher 
Kalkstein  von  20  bis  30  Fuss  Stärke  erscheint.  Dass  aber  diese  Küsten 
in  der  neuesten  Periode  nicht  nur  bis  400  und  500  Fuss,  sondern  stellen- 
weise mehr  als  doppelt  so  hoch  gehoben  worden  sein  müssen,  ergiebt  sich 
daraus,  weil  er  jene  Conchylien  sogar  an  Puncten  von  1300  Engl.  Fuss 
Höhe  antraf*).  Auf  der  Insel  San  Lorenzo  bei  Callao  in  Peru  sah  Dar- 
win drei ,  durch  Muschclbänke  bezeichnete  Strandlinien  über  einander ; 
die  tiefste  lag  nur  wenig  über  dem  Meeresspiegel ,  und  enthielt  die  Con- 
chylien in  einem  frischen  und  wohl  erhaltenen  Zustande ;  die  zweite  lag 
85  Fuss  hoch ,  und  zeigte  die  Conchylien  schon  mehr  oder  weniger  zer- 
setzt ;  zwischen  den  Muscheln  fand  Darwin  nicht  nur  Ueberreste  von 
Seetang ,  sondern  auch  ein  Stück  baumwollenes  Garn  und  geflochtenen 
Bast,  zum  Beweise,  dass  diese  Hebung  zu  einer  Zeit  Statt  gefunden 
hatte,  als  der  Mensch  schon  existirte.  Die  oberste  und  älteste  Mu- 
schelbank in  170  Fuss  Höhe  war  gänzlich  in  Sand  und  Staub  zerfal- 
len**). Auch  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  liegende  Theil  Süd- 
amerikas, und  namentlich  das  Land  vom  La  Plata  südwärts  bis  zum 
Feuerlande  ist  nach  Darwin  in  der  neuesten  geologischen  Periode  zusam- 
menhängend emporgehoben  worden ,  und  zwar  in  Patagonien  zu  300  bis 
400 Fuss  Höhe.  Die  Erhebung  fand  dort  in  ach  t  verschiedenen  Epochen 
Statt,  wie  man  an  eben  so  vielen  alten  Uferterrassen  erkennen  kann***). 

Diese  Erhebung  Patagoniens  und  des  Landes  am  La  Plata  wird 
auch  durch  die  Beobachtungen  von  Aleide  d^Orbigny  bestätigt.  Im  Hin- 
tergrunde der  Bai  von  San  Blas ,  zwischen  dem  Rio  Colorado  und  Rio 
Negro ,  fand  er ,  6000  Fuss  vom  Meeresstrande  und  anderthalb  Fuss 
über  dem  Niveau  der  höchsten  SpringQuthen ,  eine  sehr  mächtige  Sand- 


^)  Journal  <(fa  Foyage  round  the  fTorld,  2.  ed.,  p,  344  ff. 
••)  FoyageM  qfthe  Adventureand  Beagle^  III,  j».  461. 
*••)  Journal  qfa  Foyage  ete.t  p,  171. 
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Schicht,  in  welcher  Gypskiystalle  und  sehr  viele  Conchytien  von  solchen 
Species  stecken ,  wie  sie  noch  gegenwärtig  in  der  Bai  leben ;  diese  Con- 
chylien  befanden  sich  noch  in  ihrer  natürlichen  Lage ,  and  die  zweischa- 
ligen  zeigten  noch  beide  Schalenklappen  vereinigt ;  da  die  Fluth  an  der 
dortigen  Küste  über  24  Fuss  hoch  steigt,  und  die  jetzt  lebenden  Thiere 
derselben  Species  unter  dem  Niveau  der  tiefsten  Ebbe  sitzen,  so  muss 
die  Küste  mit  jener  Sandschicht  etwa  30  Fuss  hoch  gestiegen  sein.  Bei 
Monte  Video  sah  d^Orbigny  am  Fusse  von  Gneisshügeln,  in  12  bis  15  F. 
Höhe  über  dem  Spiegel  des  La  Plata ,  eine  Bank  von  Conchylien ,  deren 
Species  gegenwärtig  an  der  freien  Meeresküste  in  16  geogr.  Meilen  Ent- 
fernung leben.  Tief  landeinwärts  bei  San  Pedro  traf  er  auf  der,  92  Fuss 
über  dem  Spiegel  des  Parana  liegenden  Ebene  langgestreckte,  6  bis 
9  Fuss  hohe  Sandhügel ,  welche  dermaassen  mit  Conchylien  erfüllt  sind, 
dass  sie  conchillas  genannt  werden ;  diese  Conchylien  gehören  meist  der 
Species  Azara  labiata^  welche  jetzt  in  den  brakischen  Wassern  bei 
Buenos  Ayres  und  in  der  Mündung  des  La  Plata  sehr  häufig  lebt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  d'Orbigny ,  dass  die  Erhaltung  der 
ursprünglichen  Stellung  aller  dieser  Conchylien  auf  eine  plötzliche, 
mit  einem  Ruck  erfolgte  Erhebung  des  Landes  verweise.  Djsnn,  wo 
sich  das  Meer  von  den  Küsten  allmälig  zurückzieht,  da  werden  die 
Mttschelbänke  von  den  Wogen  lange  Zeit  bearbeitet,  und  die  einzelnen 
Muscheln  aus  ihrer  Stellung  geworfen,  hin  und  her  gerollt  und  zer- 
brochen. Da  nun  die  erwähnten  Ablagerungen  nichts  der  Art  zeigen, 
so  müssen  sie  aus  dem  Meeresgrunde,  wo  sie  gebildet  wurden,  mit  einem 
Male  bis  über  das  Niveau  der  höchsten  Fluthen  erhoben  worden  sein'^). 

Wir  haben  diese  Thatsachen  aus  Südamerika ,  welche  durch  viele 
andere  dorther  bekannt  gewordene  Beobachtungen  bestätigt  werden*'^), 
etwas  ausführlich  mitgetheilt,  weil  gerade  ihnen  ein  vorzügliches  Interesse 
und  eine  besondere  Beweiskraft  zuerkannt  werden  muss.  Denn  sie  füh- 
ren uns  eine  ganze  Reihe  von  völlig  übereinstimmenden  Erscheinungen 
vor,  deren  letzte  Glieder  an  der  Westküste  ganz  unbezweifelt  als  die 


«)  Comptes  rendus,  t,  17,  184S,p.  401  f. 

^  Es  würde  aotser  dem  Zwecke  eines  Lehrbuchs  liegen ,  alle  hierher  e^ehSri;» 
nsd  namentlich  die  Kästen  von  Chile  nnd  Peru  betreffenden  Beobftcbtnngeo  anzn- 
fübreo.  Daher  mag  nnr  noch  bemerkt  werden,  dass,  ausser  den  erwähoteo  nnd 
anderen  Mittheilnngen  von  Darwin,  besonders  die  von  Freyer  über  die  Käste  bei 
Arica,  von  Galdcleagh  aber  die  Käste  von  Chile,  von  Pentland  über  die  Bluscbeüager 
bei  Coqoimbo  interessant  sind.  Die  wirklich  beobachteten  Hebungei»  von  1822  nnd 
1835  sind  vielfach  besprochen ,  die  ersteren  insbesondere  anch  von  Gteenough  nad 
Coming  in  Zweifel  gestellt  worden. 
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Restthate  von  Erdbeben  henrorgegangen  sind,  wie  dieis  ron  nden 
Augenzeugen  beobachtet  and  von  wissenschaftlichen  Forschern  bestätigt 
worden  ist.  Wir  sind  daher  auch  genöthigt,  für  die  übrigen  Glieder 
der  Reihe  dieselbe  Entstehnngsweise  vorauszusetzen,  und  folglich  eine 
saccessive  Erhebung  des  Landes  bis  zu  vielen  hundert,  ja  bis  über  tau- 
send Fuss  Höhe  als  das  Werk  früherer  grossartiger  Erdbeben  anzuer- 
kennen. 

Zugleich  liefern  uns  diese  Erscheinungen  den  Beweis  dafür ,  dass 
diese  Erhebung  wirklich  stufenweise  und  ruckweise,  also  wieder- 
holt in  verschiedenen  Absätzen,  aber  jedesmal  instantan  oder  doch 
ziemlich  rasch  erfolgt  sein  müsse ,  wie  diess  auch  mit  der  Annahme  von 
wirklichen  Erdbeben ,  als  ihrer  eigentlichen  Ursache ,  gänzlich  überein- 
stimmt, und  für  die  beiden  Erhebungen  der  Chilenischen  Küste  von  1822 
und  1835  erfahrnngsmässig  bestätigt  ist.  Denn  eine  säculare,  d.  h. 
durch  sehr  lange  Zeiträume  ganz  allmälig  und  stetig  wirkende  Emportrei- 
bung  der  Erdkruste  würde  unmöglich  mit  der  Existenz  jener  einzeln  über 
einander  liegenden  und  von  einander  abgesonderten  Uferterrassen  und 
Strandlinien  zu  vereinigen  sein.  Eine  jede  solche  Strandlinie  setzt  eine 
längere  Periode  des  Stillstandes  und  der  Ruhe  voraus ,  während  welcher 
sie  gebildet  wurde.  Ihre  gegenwärtige  Lage  über  dem  Meeresspie- 
gel beweist  uns  die  Wirklichkeit  einer  Statt  gefundenen  Erhebung  über- 
haupt; der  Zwischenraum  aber  zwischen  ihr  und  der  nächst  tieferen 
Strandlinie ,  so  wie  die  ungestörte  Stellung  und  unversehrte  Beschaffen- 
heit ihrer  Conchyüen ,  sie  beweisen,  dass  diese  Erhebung  eine  plötz- 
liche war,  und  gewissermaassen  mit  einem  Rucke  voUzogen  wurde. 

Folgeode  von  Lyell  mitgetheilte  Betrachtung  kann  dazu  dienen ,  uns  eine 
Vorstellung  von  der  GrOsse  des  Effectes  selbst  scheinbar  kleiner  Hebungen  des 
Landes  zu  geben  "*).  Einigen  Beobachtern  zufolge  soU  sich  die  Hebung  Chile's 
im  Jahre  1822  auf  einen  Plächenraum  von  4700  geogr.  Qnadratmeilen ,  also 
auf  einen  Landstrich  halb  so  gross  wie  Frankreich,  erstreckt  haben.  Nehmen 
wir  nnn  an ,  die  Hebung  habe  im  Mittel  nur  3  Fuss  betragen ,  so  wttrde  der 
durch  sie  Aber  den  Meeresspiegel  emporgetriebene  Theil  der  Erdkruste  0t617, 
oder  über  Vs  Cobikmeile  ausmachen.  Setzen  wir  femer,  das  mittlere  spezi- 
fische Gewicht  der  erhobenen  Gesteine  sei  2,655,  und  das  absolute  Gewicht 
einer  der  grossen  Aegyptischen  Pyramiden  betrage  6  Millionen  Tonnen ,  so 
wUrde  der  damals  emporgetriebene  Theil  des  Landes  so  viel  wie  100000  sol- 
cher Pyramiden  wiegen.  Allein  diess  ist  blos  eine  Kleinigkeit  gegen  den 
Totaleffect  der  ganzen  Hebung,  welcher  doch  nur  darin  bestanden  haben 
kann,  dass  jener  ganze  Theil  der  Erdkruste,  von  4700  Quadratmeilen  Areal, 
von  seiner  OberflSche  an  bis  zu  der  inneren  Granze  der  Erdveste  aufwärts 


^)  Lyell,  Principles,  7.  ed,,  p,  436  f. 
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bewegt  werden  ist.    Für  «olelie  Knftlossenuigea  fehlt  unterer  Vorstelliing 
jeder  HaasMtab  1  — 


§.  79.    Hebungen  an  den  Küsten  des  Mittelländischen  and  AUantisehen 

Meeres» 

Nachdem  wir  in  den  Hehongs-Phänomenen  Südamerikas  ein  sicheres 
Anhalten  dafür  gewonnen  haben,  wie  eigentlich  die  an  den  Küsten  der 
Continente  über  einander  liegenden  alten  Uferterrassen  nnd  Strandlinien 
zn  beurtheilen  sind ,  so  wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  ähnlicher 
Erscheinungen  in  einigen  anderen  Cregenden,  wo  der  ursachliche  Zusam- 
menhang derselben  mit  Erdbeben  grösstentheils  aller  historischen  Beweise 
ermangelt.  Wir  werden  dadurch  die  Ueberzeugung  gewinnen ,  dass  die 
Erdbeben  in  einer  zwar  vorgeschichtlichen,  aber  verhältnissmässig  doch 
noch  neuen  Periode  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Umgestal- 
tung der  Erdoberfläche  und  an  der  Ausbildung  des  Landes  gehabt  haben. 
Die  Zahl  der  in  dieser  Hinsicht  bekannt  gewordenen  Erscheinungen  ist 
jedoch  schon  so  ausserordentlich  gross,  dass  wir  uns  an  gegenwärtigem 
Orte  auf  wenige  Beispiele  beschränken  müssen.  Wir  wählen  dazu  erst 
einige  aus  dem  mittelländischen  Meere. 

Fr.  HoffmaDD  hat  auf  Siciiien  an  Fasse  der  um  Palermo  in  einem  Halb- 
kreise schroff  aufsteigeoden  Berge  eine  aus  locker  verimndenem  Meeressaode 
und  GerOlleo  bestehende  neue  Ablagerung  nachgewiesen,  welche  eine  sehr 
grosse  Menge  von  Conchylien  umschliesst,  die  grOsstentheils  denselbeo  Species 
angebdren,  welche  noch  jetzt  im  dortigen  Meere  leben.  Auch  lässt  sich  diese 
Ablagemng  deutlich  bis  anf  den  gegenwartigen  Meeresgrund  hinaus  verfolgen^ 
wo  sie  noch  in  fortwährender  Bildung  begriffen  sein  mag.  Unverkennbar  ist 
sie  nichts  Anderes ,  als  ein  erhobener  Theil  des  Meeresgrondes ,  dessen  alte 
Uferränder  man  sehr  deutlich  am  Fasse  der  steilen  Ralksteinberge  hinlanfen 
sieht ,  wo  sie  bis  zn  250  Fnss  Aber  den  gegenwärtigen  Meeresspiegel  auf- 
steigen. Aber  auch  diese  Kalksteinwände  zeigen  an  ihfem  unteren  Theile  sehr 
auffallende  Beweise  der  ehemaligen  Anwesenheit  des  Meeres,  besonders  i» 
einigen  Grotten,  welche  den  Meereswellen  zugänglich  waren,  und  die  Spuren 
ihrer  Wirksamkeit  sehr  deutlich  bewahrt  haben.  Namentlich  ist  die  Grotta  int 
Hardoice,  deren  Eingai^  etwa  180  Fnss  hoch  Aber  dem  Meere,  am  Fasse  des> 
hohen  Monte  Grifooe  Kegt,  Äusserst  lehrreich;  an  den  Wänden  derselben 
sieht'  man  in  etwa  8  Fass  Htfhe  über  dem  Boden  einen  horizontalen  Streifm 
hinlanfea,  welcher  noch  mit  fest  ansitzenden  Schalgehäasen  von  Meeresthieren 
besetzt  ist,  während  unter  ihm  das  Gestein  von  Tausenden  von  Bobrlöchem 
der  in  dem  dortigen  Meere  so  häufigen  Bohrmuscheln  durchlöchert  erscheint,, 
ttber  ihm  aber  die  ausserdem  rauhen  nnd  zackigen  Felswände  welfeaAlrmig 
ansgewaschen  und  stellenweise  wie  polirt  sind.  Endlich  liegt  in  der  Tiefe  der 
Bohle  eine  mehre  Fnss  dicke  Schicht  von  Meeressand,  der  unzählige  und  sehr 
wohl  erhaltene  Schalen  derselben  Conchylienspecies  umscfaiiesst,  welche  noch 
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! 
bentzntage  an  den  dortigda  ROsten  leben.   Es  ist  also  klar,  dass  die  Rfiste  bei  | 

Palermo  in  einer  verhältnissmflssig  sehr  neuen  Zeit  um  180  bis  250  Foss  über  | 

den  Meeresspiegel  erhoben  worden  ist.     Die  Erseheinnngen   sind  übrigens  , 

keinesweges  auf  die  Umgegend  von  Palenno  beschränkt,  sondern  wiederholen 
sich  an  den  steilen  Kalkstein felsen  Iflngs  der  Strasse  nach  Tennini  an  unzäh- 
ligen Orten  bis  zu  100  und  200  Fuss  Höhe"). 

Sartorius  v.  Waltershausen  fand  ähnliche  Beweise  einer  neueren  Hebung  t 

in  der  Umgegend  des  Aetna.  Am  nördlichen  Pusse  desselben  li^  bei  Giardini 
eine  alte,  gegen  das  Meer  hin  abfallende- aus  Sand  und  GerOll  bestehende 
Strandablagerungy  welche  bis  Aber  180  Fuss  hoch  aufsteigt,  ganz  wohlerhai- 
tene  Muscheln  und  Muschelfragmente  enthält,  und  Überhaupt  gänzlich  dem 
Strandschutte  gleicht,  welchen  das  Meer  weiter  unten  noch  heutzutage  hin  und 
her  rollt.  Am  Vorgebirge  von  S.  Andrea  unterhalb  Taormina  fand  Sartorius 
Bohrlocher  mit  zum  Theil  noch  darin  sitzenden  Bohrmuschehi  fast  in  1 40  Fuss 
Höhe  aber  dem  Meeresspiegel.  In  der  Ebene  von  Catania  aber,  also  an  der 
Sudseite  des  Aetna,  liegen  dunkelgraue  Thonschichten ,  die  reich  an  ganz 
frischen ,  mit  ihrer  ursprünglichen  Farbe  und  ihrem  Glänze  versehenen  Gon- 
chylien  noch  jetzt  lebender  Species  sind ,  in  30  bis  60  F.  Hohe  über  dem 
Meere ;  während  dieselben  Schichten  bei  Cifali  zu  300 ,  bei  Nizzeti  zu  600, 
und  an  der  Gatira  bis  über  1000  F.  hoch  aufsteigen**). 

Aus  diesen  Beobachtungen  von  Hofimann  und  Sartorius ,  an  welche  sich 
ähnliche  von  Lyell,  Pr^vost  u.  A.  anschliessen,  folgt  offenbar,  dass  die  ganze 
Insel  Sicilien  in  neuerer ,  obwohl  vorhistorischer  Zeit  sehr  bedeutende  Empor- 
treihangen  über  den  Meeresspiegel  erfahren  hat;  was  nur  durch  erdbeben- 
artige Bewegungen  der  äusseren  Erdkruste  bewirkt  worden  sein  kann. 

Albert  de  la  Marmora  hat  ähnliche  Verhältnisse  auf  der  Insel  Sardinien 
nachgewiesen.  Dort  findet  sich  z.  B.  bei  Gagliari,  vom  Meeresspiegel  aus  bis 
zu  150  F.  Hohe,  eine  Ablagerung  von  Gonchylien  jetzt  lebender  Arten, 
welche  zumal  ausserordentlich  viele  Schalen  von  Mytilus  eduUsj  dann  von 
einem  Cerithium^  von  Lucina  laclea^  Fenus  decussata^  Solen  vagina^  Car- 
dium  edfile^  Murex  trunculus  und  sucetnetus  u.  a.  enthält;  diese  Mnschebi 
sind  alle  vollkommen  gut  erhalten,  und  häufig  mit  Scherben  eines  groben, 
schlecht  gebrannten  Topfergeschirrs  vermengt ;  übrigens  sitzen  die  Austern  fest 
auf  dem  Kalksteine ,  der  die  Unterlage  dieser  Muscbelbänke  bildet ,  und  sind 
familienweise  gruppirt ;  zum  Beweise ,  dass  sie  nicht  angeschwemmt  wurden, 
sondern  wirklich  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben ;  wodurch  eine  neue  Erhebung 
Sardiniens  dargethan  wird ,  welche  Statt  gefunden  haben  muss ,  als  die  Insel 
bereits  von  Menschen  bewohnt  war***). 

Dass  sich  dergleichen  Erhebungen  mehr  oder  weniger  in  dem  ganzen 
Bereiche  des  mittelländischen  Meeres  zugetragen  haben ,  daf&r  giebt  es  man- 
cherlei Beweise ;  wir  heben  in  dieser  Hinsicht  nur  noch  die  von  James  Smith 
bei  Gibraltar  angestellten  Beobachtungen  hervor.    Die  sandige  Ebene  an  der 


^)  Hoffmano,  Hioterlssse  Werke,  II,  S.  425  ff. 

^  Sartorius,  Ueber  die  submarinea  vnleaDiseheQ  Aasbräebe  des  Va]  4i  Not», 
1846,  S.  8,  11  0.  52. 
••o)  Journal  de  GMogie,  t.  Itl,  183»,  p.  309  f. 
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Nordseite  des  Felsenberges,  an  nnd  anf  welchem  Gibraltar  liegt,  zeigt  da,  wo 
der  Wind  den  Sand  fortgewebt  hat ,  Mnschelbflnke  ans  den  Schalen  einiger 
wenigen  Species,  besonders  von  Cardium  tubereuiare^  Peetunculus  pilosus^ 
Donax  tmnculus  und  Fenus  gallina  bestehend;  dieselben  Mascheln  leben 
noch  gegenwartig  in  dem  dortigen  Meere,  welches  aoch  in  12  Fnss  Tiefe  eine 
ganz  ähnliche  von  ihnen  gebildete  Bank  im  lebenden  Zustande  enthalt,  wah- 
rend jene  Bank  eben  so  hoch  Ober  dem  Wasser  liegt.  Von  der  SQdspitze 
Europa  -  Point  aufsteigend,  fand  Smith  in  mehren  verschiedenen  Niveaus,  näm- 
lich in  50,  70,  170,  264  und  600  Fuss  Höhe  dergleichen  Ablagerungen  von 
Muscheln  jetzt  lebender  Species ;  was  offenbar  anf  eben  so  viele ,  stufenweise 
erfolgte  Hebungen  des  FeLsen  von  Gibraltar  verweist*). 

Von  den  Europäischen  Küsten  des  Atlantischen  Meeres  sind  gleich- 
falls, ans  vielen  Gegenden  mehr  oder  weniger  auffallende  Beweise  von 
Torgeschichtlichen ,  oder  doch  wenigstens  nicht  urkundlich  aufgezeichne- 
ten Hebungen  des  Landes  und  Meeresgrundes  bekannt  geworden;  Hebun- 
gen, welche  theils  instantan,  theils  allmälig  Statt  gefunden  zu  haben 
scheinen ,  und  im  letzteren  Falle  wohl  auch  mehrorts  noch  gegenwärtig 
im  Gange  sind.  Bei  dieser  Gelegenheit  muss  überhaupt, daran  erinnert 
werden,  dass  die  säcularen  und  instantanen  Hebungen  sehr  wohl  neben 
einander  bestehen  können,  indem  ein  in  ganz  langsamer  und  kaum  merk- 
licher Aufsteigung  begriffener  Landstrich  durch  ein  heftiges  Erdbeben 
plötzlich  eine  rasche  und  sehr  merkbare  Erhebung  erfahren  kann.  Wenn 
also  auch  im  Allgemeinen  angenommen  werden  muss ,  dass  die  ruhig  und 
höchst  langsam  wirkenden  säcularen  Dislocationen  der  Erdkruste  durch 
eine  ganz  andere  abyssodynamische  Kraftäusserung  verursacht  werden, 
als  die  heftig  und  rasch  eintretenden  instantanen  Dislocationen ,  so  folgt 
daraus  doch  keinesweges ,  dass  sie  sich  in  allen  Fällen  gegenseitig  aus- 
schliessen  **). 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  einiger  hierher  gehörigen 
Erscheinungen ,  die  an  den  Westküsten  und  im  Innern  Frankreichs ,  so 
wie  an  den  Küsten  von  Grossbritannien  nachgewiesen  worden  sind. 

An  den  Rüsten  der  Departements  der  untern  Gharente ,  der  Vend^e  nnd 
der  untern  Loire  sind  Thatsachen  beobachtet  worden,  welche  für  ein  allmäliges 
Aufsteigen  des  Landes  sprechen.  Bei  Bourgneuf  unweit  La  Rochelle  liegen 
die  Ueberreste  eines  im  Jsihre  1752  auf  einer  Ansterbank  gescheiterten  Schiffes 
gegenwartig  mitten  in  einem  angebauten  Felde,  15  Fnss  hoch  über  der  Meeres- 
flflche ;  auch  hat  die  Gemeinde  des  Ortes  in  einer  Zeit  von  25  Jahren  über 


^  Quarterly  Journal  qfthe  geoL  Moa.,  vol,  //,  1846. 
^  Keilhan  ist  daher  geneigt,  beide  Arteo  von  Erhebungen  ans  einer  nnd  der- 
selben Ursache  zn  erklären ;  in  seiner  vortrefflichen  Abhandlung  über  die  Anfstei- 
gnng  Seandioaviens,  in  Nyt  Maga%inJor  Naturwäenskabemey  Bd.  I,  S.  116. 
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500  HekUreo  Land  geweanen.  Port  Babeod,  wo  sonst  die  HoUlndisehen 
Sdiiffe  ihre  Salzladangen  nahmen ,  liegt  jetxt  9000  F.  von  Heere  entfernt. 
Die  ehemalige  Insel  Olonne  ist  hentzatage  nur  noch  von  Morasten  und  Wiesen 
umgeben.  Diese  und  ähnliche  Erscheinungen,  wie  s.  B.  die  fortwahrende 
Erhöhung  der  Ralksteinriffe  bei  Marennes»  lassen  sich  nicht  blos  durch  neuere 
Anschwemmungen  erklären ,  sondern  beweisen  in  der  That  eine  Erhebung  der 
Kosten  und  des  Meeresgrundes*). 

Rivi^re  gab  auch  Nachrichten  über  Muschelbanke  bei  Saint-Michel-en- 
THerm  in  der  Vendie,  deren  Schalen  von  denselben  Species  abslammen, 
weiche  noch  jetzt  im  dortigen  Meere  leben ;  sie  liegen  bis  9000  Fuss  vom 
jetzigen  Strande  entfernt,  und  30  bis  45  Fuss  Ober  dem  mittlem  Wasser^ 
Stande,  5  bis  6  Fuss  Ober  dem  Stande  der  höchsten  Springfluthen ;  derselbe 
theilt  noch  andere  Thatsachen  mit,  aus  denen  ein  Steigen  der  WestkOsten 
Frankreichs  gefolgert  werden  kann,  und  findet  namentlich  unwiderlegliche 
Beweise  daflir  in  den  Morasten  an  den  Kosten  der  Departements  der  Vendte, 
der  untern  Charente  und  des  angränzenden  Departement  Denx-Sivres**). 

Ganz  besonders  interessant  sind  einige  Notizen  von  Rozet  und  Viriet, 
welche  zu  beweüsen  scheinen ,  dass  selbst  gewisse  Gegenden  des  Binnenlandes 
von  Frankreich  in  einer  verhaltnissmassig  neuen  Zeit  snbmergirt  waren.  Rozet 
fand  zwischen  Sassenage  und  Laus,  an  der  Strasse  von  Grenoble  nach  Villars- 
de-Lans,  so  wie  im  Vercors  an  den  FebenwOnden  bis  12  Fuss  tiefe  HohU 
kehlen  und  andere  rundliche  Aoswaschungsformen ,  völlig  so,  wie  man  sie 
noch  jetzt  im  Niveau  des  Wellenschlages  an  der  KOste  zwischen  Marseille  und 
Toulon  beobachtet.  Auch  finden  sich  oft  noch  Bohrlöcher ,  von  lithopbagen 
Muscheln  gebildet.  Indessen  glaubt  Rozet ,  dass  das  Meer ,  welches  diese 
Sparen  seiner  Anwesenheit  htnteriiess,  dasselbe  gewesen  sei,  auf  dessen  Grunde 
sieh  die  dortigen  Tertiärschichten  bildeten ,  und  dann  wOrde  freilich  die  Br^ 
scheinung  nicht  in  die  neueste  geologische  Periode  gehören.  Dagegen  berichtet 
Viriet,  dass  bei  Toumus  unweit  Antun  in  einer  Thonablagerung  Moschein  von 
Osirea  hippopus  und  Murex  truneulus ,  also  von  solchen  Species  gefunden 
worden  sind ,  welche  noch  Jetzt  im  Atlantischen  und  Mitteltändischen  Meere 
leben.  Toumus  liegt  aber  67  geogr.  Meilen  von  der  KOste  und  540  Par.  Fuss 
Ober  dem  Spiegel  des  letzgenannten  Meeres***). 

Deber  kein  Land  sind  wohl  w  viele  und  wohlverbOigte  Thatsachen  in 
Betreff  der  Hebungen  seiner  Kosten  bekannt  worden ,  ab  Ober  Grossbritan- 
nien ;  was  seinen  natürlichen  Grund  darin  hat,  dass  dieses  Inselland  eine  sehr 
bedeutende  Kostenentwicklung  und  eine  grosse  Anzahl  von  Geologen  besitzt. 
Von  Gomwall  bis  nach  dem  nördlichen  Schottland  sind  an  der  WestkOste  des 
Landes  zahlreiche  Beweise  von  neueren  Hebungen  aufgefunden  worden ,  wo- 
gegen die  OstkOste  und  stellenweise  auch  die  SOdkOste  Englands  auffallende 
Belege  von  Senkungen  geliefert  hat.  Dieselben  Musehellager,  welche  an  der 
SOdkOste  vonDevonshire  und  Gomwall  nur  wenige  Fuss  hoch  Ober  demMeeres- 


•)  Poaaeod.  Anoalen,  Bd.  52.  1841,  S.  494  f. 
««)  BuU.  d9U9^e.  gM.y  t  VII,  p.  97. 

•^)  Ro»et  im  Buli.  de  la  #oe.  gM.,  %.  sirie,  f.  I,  1844,  f.  003,  und  F^irUt, 
iM.,  t.  II,  1845. 
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■piegel  liegeiiy  tteigeii  in  Nord-Devonsliire  his.za  120  Pnss  Hohe  aaf.  Die 
lliDticheo  Lager  an  der  Sevem,  zwisdien  Worcester  und  Gloacester^  erheben 
sich  nar  einige  Fnss  hoch,  steigen  aber  landeinwirts  bis  500  und  600,  ja 
snietzt,  am  Moel-Trjrfane  in  Gaemarvonshire,  nach  Trimmer*s  Beobachtnngen, 
Ws  zu  iSOO  Par,  (1392  Engl.)  Pnss  Aber  den  Meeresspiegel.  Eben  so  stei- 
gen die  GerOli-  und  Huschelbknke  von  den  Kfisten  von  Lancasbire  landein- 
wärts gegen  die  Peninische  Gebirgskette  aufwärts,  und  in  den  nahe  bei 
einander  liegenden  Gegenden  von  Nord -Wales  und  Sbropshire  betragt  die 
Höhendifferenz  bis  1000  Puss*).  Diese  Thatsachen  haben  ein  grosses  In- 
teresse, weil  die  bedeutenden  Niveau -Differenzen  jeden  Versuch  unmOglieh 
Bachen,  die  Erscheinung  etwa  durch  ein  Sinken  des  Meeresspiegels  erklaren 
zu  wollen,  uad  weil  das  allmälige  Aufsteigen  der  Muschelbanke  nach  den 
Innern  des  Landes,  wo  die  Berge  hober  aufragen^  den  Beweis  liefert,  dass 
dort  die  Hebung  in  einem  weit  grosseren  Massstabe  erfolgt  ist,  ab  an  den 
Kosten. 

Aehnliche  Resultate  ergeben  sich  für  Schottland ,  wo  z.  B.  nach  James 
Smith  die  alten  Strandablagerungen  in  der  Nahe  des  Clyde  40  Puss,  am  Loch 
Lomond  dagegen  70  Puss  Hohe  erreichen ,  wahrend  man  sie  in  der  Gegend 
von  Glasgow  und  bei  Gamrie  bis  zu  350  P.  aufsteigen  sieht.  Interessant  sind 
auch  die  Beobachtungen ,  welche  Vetch  von  der  Schottischen  Insel  Jura  be- 
richtete. An  der  Westkfiste  dieser  steilen ,  fast  nur  aus  Quarzit  bestehenden 
Insel  sah  er  6  bis  7  Strandlinien  von  QuarzgerOllen  hinlaufen,  die  tiefste  am 
jetzigen  Meeresspiegel ,  die  höchste  etwa  40  Puss  darflber*  Wo  die  Küste 
steil  ist,  liegt  diese  letztere  etwa  300  P.,  wo  sie  flach  ist,  bis  %  Engl.  Meile 
vom  jetzigen  Strande  entfernt ,  und  in  der  Gegend  des  Loch  Tarbert  lassen 
sieh  diese  GerOllbanke  8  bis  9  Engl.  Meilen  weit  verfolgen.  Sie  sind  offenbar 
das  Werk  der  Brandung;  denn  sie  erscheinen  alle  völlig  so,  wie  die  unterste 
GeroUablageruog,  welche  noch  jetzt  vom  Meere  bearbeitet  wird.  Auf  Isla  und 
den  Obrigen  benachbarten  Insehi  fehlen  sie,  woraus  Vetch  sehr  richtig  schliesst, 
dass  sie  unmöglich  durch  ein  Sinken  des  Meeres,  sondern  nur  durch  eine  wie- 
derholte Hebung  der  Insel  Jura  erklart  werden  kOnnen**). 

Von  der  Insel  Irland  ist  es  durch  Scouler  und  andere  Beobachter  erwie- 
sen worden,  dass  sie  in  einer  ziemlich  neuen  Periode,  jedoch  ungleichmassig, 
von  einigen  wenigen  bis  zu  200  Puss  und  darOber  gehoben  worden  ist;  die 
muschelfBhrenden  Strandbildungen  lassen  sich  in  den  Thalem  weit  landein- 
wärts (z.  B.  im  Thale  von  Glenismaule  bis  7  Engl.  Meilen  weit)  verfolgen, 
daher  diese  Thaler  zur  Zeit  der  Submersion  schon  ezistirt  und  Meeresfjorde 
gebildet  haben  mflssen^. 


*)  Murehison,  Annivvnary  addrea  to  th» geoL  toe.^  17.  Febr.  1843. 
^)  Tränt,  ^tkegeol.  toe.^  2.  #«rtef,  voL  /,  1834»  p.  416  f. 
'*^)  Anch  sqf  der  Nordsverikaaiteheii  Seite  des  Atlsntlseben  Meeres  sind  Ibn- 
liehe  Erseheinnnsen  beobachtet  worden.  Je,  die  ganze  Insel  Neafundlnnd  ist  noch 
gegenwirtig  im  Steigen  begriffen.  Felsen,  über  weiche  vor  30  bis  40  Jnbren  Seboner 
sieber  binwegsegelten,  liegen  jetst  gsnz  nebe  an  derWasserflSebe,  and  an  der  Spitze 
der  Robertobai  liegt,  1  Engl.  Meile  landelnwSrto,  mehre  Pnss  fiber  dem  Meeres- 
spiegel ein  alter  GerOUstraad.    Poggend.  Annalcn,  Bd.  09,  1840,  8.*500.      Ebenso 
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§•  80«   Hebungen  im  Norden  Europas. 

Seit  länger  als  hundert  Jahren  hat  Scandinavien  die  AuCmerksam- 
keit  der  Naturforscher  auf  sich  gezogen ,  weil  dort  das  Phänomen  der 
Emporhebung  des  Landes  und  Meeresgrundes  in  einer  eben  so  merkwür- 
digen als  unzweifelhaften  Weise  vor  sich  gegangen  ist.  Die  Erscheinung 
wurde  zuerst  an  den  Küsten  des  Bottnischen  Meerbusens  und  der  Ostsee 
wahrgenommen,  wo  sie  sich  als  eine  ganz  allmälige  säculare  Hebung  za 
erkennen  giebt.  Später  überzeugte  man  sich  aber,  dass  auch  an  der 
Nordsee ,  längs  der  Küsten  von  Norwegen ,  und  am  Kattegat ,  längs  der 
Küsten  des  südlichen  Schwedens ,  sehr  viele  Beweise  von  Erhebungen 
vorliegen,  welche  theils  durch  instantane,  theils  durch  säculare  Bewegun- 
gen bewirkt  worden  zu  sein  scheinen.  Da  namentlich  die  zuerst  bekannt 
gewordene  Hebung  der  Schwedischen  Ostseeküsten  zu  den  vielfachsten 
Discussionen  Veranlassung  gegeben  hat ,  welche  endlich  im  Jahre  1834 
durch  die  Untersuchungen  von  Lyell  abgeschlossen  wurden ,  so  dürfte  es 
nicht  unzweckmässig  sein ,  zuvörderst  dieser  Erscheinung  unsere  Auf- 
merksamkeil zuzuwenden. 

Der  berühmte  Schwedische  Astronom  Celsius*)  sprach  zuerst  die 
Ansicht  aus ,  dass  der  Spiegel  der  Ostsee  in  allmäligem  Sinken  begriffen 
sei ;  auch  suchte  er  aus  mehren  ihm  bekannt  gewordenen  Thatsachen  die 
Grösse  dieser  Senkung  an  den  Schwedischen  Küsten  auf  etwa  45  Zoll 
im  Laufe  eines  Jahrhunderts  zu  bestimmen.  Als  Beweise  für  seine  An- 
sicht führte  er  besonders  an,  dass  Klippen,  welche  früher  unter  Wasser 
lagen,  allmälig  hervor  getaucht  seien;  dass  an  flachen  Küsten  das  Meer 
immer  weiter  zurückweiche,  und  immer  mehr  Land  gewonnen  werde; 
dass  ehemah'ge  Hafenplätze  jetzt  weit  landeinwärts  liegen ;  dass  alte  Mar- 
ken des  Wasserstandes  jetzt  über  den  Wasserspiegel  heraufgerückt  sind, 
und  dass  alle  Fischer  und  Seefahrer  wesentliche  Veränderungen  in  der 


wissen  wir  dorcb  Bayfield,  dtss  «n  deo  Kfisteo  der  St.  LoreDzbai,  welche  oft  von 
Erdbeben  beimgesncht  werden,  borizootale  Maschelbänke  in  Terschiedenen  Höben 
von  10  bis  100  Fnss  über  dem  Hoch  Wasserstande ,  noch  Sand-  nnd  GerÖliterrassen 
mit  Muscheln  lebender  Species,  so  wie  von  Bobrmnscbelo  benage  Kalkstein felsen 
vorkommen.  Lyell,  Prineiples^  7.  0<f.,  p.  336.  Viele  andere  hierher  gehSrIge 
Thatsachen  ans  Caaada  and  den  vereinigten  Staaten  berichtet  Lyell  in  seinem 
Werke :  Reisen  in  Nordamerika,  tibers.  von  Wolff,  S.  %^  ff. 

«)  In  den  Abbandl.  der  Sehwed.  Akad.  der  Wisseasch,  voa  1743,  Bd.  V,  S.JISff. 
Eine  aasrdhrliche  DarsteÜang  and  Kritik  der  Abhandlang  von  Gelaias  gab  v.  B  o  ff, 
in  seiner  Geschichte  der  nat.  VerSnd.,  I,  407  ff.  Später  hat  er  jedoch  feine  Zweifel 
and  Widersprac*kie  selbst  zoräofcgenommen. 
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Gestalt  der  Rosten  und  in  der  Tiefe  der  Ostsee  bemerkt  zn  haben  behaup- 
ten. Celsius  glaubte  die  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  in  einer 
wirklichen  Verminderung  des  Wassers  der  Ostsee  zu  finden,  und 
seine  Ansicht  wurde  nicht  nur  von  Dalin ,  dem  Verfasser  der  Geschichte 
des  Schwedischen  Reiches ,  sondern  auch  von  Linne  angenommen,  daher 
sie  sich  lange  Zeit  behauptet  hat*). 

Im  Jahre  1802  sprach  Playfair  in  seiner  Illustration  of  the  Hutto- 
man  thenry  ofthe  earth**)  zuerst  die. Idee  aus,  dass  diese  Aenderungen 
im  Stande  des  Meeresspiegels  wohl  eher  in  einer  Bewegung  des  Lan- 
des, als  in  einem  Sinken  des  Meeres  begründet  seien,  weil  Letzteres 
nothwendig  ein  gleichmässiges  Sinken  des  ganzen  Oceans  erfordern 
würde,  und  weil  die  Hypothese  einer  Emporsteigung  des  Landes  mit 
Hutton's  Theorie  sehr  wohl  vereinbar  sei,  welche  das  Festland  durch 
unterirdische  Expansivkräite  gehoben  und  erhalten  voraussetze. 

Ohne  Von  dieser  Idee  Playfair^s  eine  Runde  zu  haben ,  was  bei  der 
damaligen  Continentalsperre  unmöglich  war,  stellte  es  Leopold  v.  Buch 
im  Jahre  18U7  als  seine  durch  eigene  Beobachtungen  und  geologische 
Argumente  gewonnene  Ueberzeugung  auf***),  dass  das  ganze  Land,  von 
Frederikshall  bis  Abo,  ja  vielleicht  bis  nach  Petersburg ,  seit  langer  Zeit 
und  bis  auf  den  heutigen  Tag  ganz  langsam  und  unmerkb'ch  in  aufsteigen- 
der Bewegung  begriffen  sei. 

Seitdem  in  Schweden  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  merkwürdigen 
Bewegungen  des  Meeresspiegels  gelenkt  worden  war,  sind  an  vielen  Fel- 
sen des  Festlandes  und  der  Inseln  Marken  des  Wasserstandes  eingehauen 
worden,  um  an  ihnen  den  Fortgang  der  Erscheinung  verfolgen  zu  können. 


^)  Sehr  gut  sagt  Reilhao  io  der  Abhandlaog  a.  a.  0.  S.  251 :  >  dass  der  Meeres- 
spiegel sinkt,  ist  ja  ein  popoUrer  Aosdmck  fdr  das  Steigeo  des  Landes«,  gerade 
so,  wie  Jedermaoo  vom  Anfgehea  ond  Uotergeheo  der  Soaoe  spricbt,  wahrend  er 
recht  wohl  weiss,  dass  nnr  sein  Standpnnct  untergeht  oder  aufgeht.  Ans  dieser 
schönen  Arbeit  erfahren  wir  auch  (S.  118),  dass  schon  Jessen,  in  seinem  im  Jahre 
1763  erschienenen  Werke :  Kongeriget  Aorge^  fremstitiet  tfter  dett  naturlige  og 
borgerlige  Tilttand^  das  Sinken  des  Meeresspiegels  an  der  Norwegischen  Rüste  bei 
Bgersnnd  durch  eine  Erhebung  des  Bodens  als  Folge  von  Erdbeben  zu  erklären 
versucht  hat. 

^^)  In  der  21.  Anmerkung;  p.  355  ff.  der  französischen  Uebersetzuog  von  Basset, 
welche  1815  unter  dem  Titel:  Explieation  de  Playfair  aur  la  theorie  de  la  terre 
par  Hution,  erschienen  ist. 

^^^)  In  seinem  classischen  Werke:  Reise  dorch  Norwegen  und  Lappland,  Bd.  II, 
S.  791. 
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Alle  diese  Marken  worden  in  den  Jahren  1820  und  1821  von  Broncrona 
mit  Hilfe  der  Beamten  des  Lootsenwesens  untersucht,  und  die  Resultate 
dieser  Untersuchung  in  einem  Berichte  an  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften zusammengestellt,  aus  welchem  sich  ergab,  dass  derMeeresspie* 
gel  längs  der  ganzen  Küste  des  Bottnischen  Meerbusens  ganz  entschie- 
den, jedoch  keinesweges  gleichmässig  gesunken  sei*). 

Allein  trotz  aller  dieser  Bestätigungen  gab  sich  doch  das  Phänomen 
einer  säcularen ,  unmerklich  fortwährenden  Erhebung  eines  so  bedeuten- 
den Landstrichs  als  eine  so  grossartige  und  eigenthiimliche  Wirkung  der 
unterirdischen  Kräfte  zu  erkennen,  dass  Lyell,  welcher  die  Sache  bis 
dahin  bezweifeln  zu  können  glaubte,  im  Jahre  1834  eine  Reise  nach 
Schweden  unternahm,  um  sie  nochmals  einer  allseitigen  Prüfung  zu 
unterwerfen,  und  wo  möglich  noch  andere  Beweise  zur  Constatirung 
einer  so  denkwürdigen  Erscheinung  zu  gewinnen.  Das  Resultat  dieser 
Prüfung  lieferte  eine  glänzende  Bestätigung  der  von  Leopold  v.  Buch 
aufgestellten  Ansicht,  dass  sich  ein  grosser  Theil  Scandinaviens  im  Zu- 
stande säcularer  Erhebung  befinde.  Die  geologischen  Beweise  vereini- 
gen sich  mit  den  Niveau- Aenderungen  der  Wassermarken  und  mit  den 
übereinstimmenden  Zeugnissen  der  Küstenbewohner,  um  jene  Ansicht 
ausser  allen  Zweifel  zu  stellen ,  und  die  mittlere  Grösse  der  Erhebung 
beträgt  nach  Lyell  etwa  3  Fuss  in  einem  Jahrhundert,  was  mit  den  An- 
gaben von  Bruncrona  und  Hällström  völlig  übereinstimmt.  Uebrigens 
ergiebt  sich  aus  denen  von  Lyell  mitgetheilten  höchst  interessanten  Er- 
scheinungen bei  Södertelje,  dass  die  Schwedischen  Ostseeküsten,  seit- 
dem das  Land  von  Menschen  bewohnt  wird ,  wenigstens  64  Fuss  tief 
gesunken  sein  müssen,  ehe  die  jetzt  noch  im  Gange  befindliche  Erhe- 
bung eingetreten  ist,  so  dass  diese  letztere  mindestens  vor  mehr  als 
2000  Jahren  begonnen  haben  muss ,  wenn  sie  nämlich  gleichmässig  alle 
100  Jahre  3  Fuss  hoch  gewirkt  hat. 

Die  Wichtigkeit  der  Sache  mag  die  AnfÖhnmg  einiger  Details  aus  Lyells 
Abhandlnog  rechtfertigen  **),  Die  ersten  Beweise  einer  Hebung  des  Landes 
traf  er  am  Schlosse  von  Galmar ,  wo  dieselbe  seit  400  Jahren  etwa  nur  4  P. 
betragen  haben  kann.  In  der  Gegend  von  Stockholm  aber  fand  er  viele  und 
höchst  aoffailende  Beweise  Dir  die  bedeutenden  Verändernngeo,  welche  in  der 
relativen  Lage  von  Wasser  ond  Land  vorgegangen  sein  mfissen.  Bei  Sohia, 
nordwestlich  von  Stockholm,  liegt  eine  Thonschicht,  nach  Hällström  30  P. 
Ober  dem  Spiegel  der  Ostsee,  welche  viele  Moschein  von  solchen  Species  um- 
sehliesst,  die  noch  gegenwärtig  die  Ostsee  bewohnen ;  namentlich  von  Mytiius 


*)  Posgend.  Ann.,  Bd.  II,  1824,  S.  308  ff. 
^)  Philoi,  trans/jor  1835,  aod  daravf  ia  Possend.  Ann.,  Bd.  38,  1838,  S.  84  ff. 
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eAr&,  TelUna  hatüea^  Cardmm  edule,  UUorina  Uttorea.  Drei  Meilen  süd- 
licii  von  Stockholni  fand  Lyell  aisser  diesen  Gonehylien  anch  nocli  die  Sdulen 
von  Neritinafiuviatilis  in  einem  Torfgrnnde,  weklier  nach  Hillstrem  70  F. 
Ober  dem  Wasser  liegt.  Die  merkwfirdigste  Gegend  aber  ist  die  vonSoderteije^ 
slldwestiicb  von  Stockholm  9  wo  die  Muscheln  90  F.  hoch  liegen ;  wie  z.  B. 
am  Qnambacken,  wo  der  sie  nmschliessende  Thon  dorch  die  zersetzten  Schalen 
von  Mytilus  eduiis  blan  gefiirbt  ist;  ja,  am  Blabacken  liegt  eine  solche 
mnschelfilhrende  Schicht  in  100  Fuss  Höhe.  Im  Th(Kle  bei  Södertelje  bilden 
diese  Schichten  oft  eine  60  Foss  hohe  Terrasse,  welche  ganz  an  die  Ähnlichen 
Bildungen  der  Subapenoinischen  Formation  erinnert. 

Bei  der  Anlage  des  Ganais  von  Sodertelje  wurden  diese  Schichten  an 
vielen  Pnneten  durchschnitten ;  dabei  fand  man  in  ihnen  die  Ueberreste  von 
alten  Kflhnen,  einen  Anker  und  eiserne  Nilgel.  Im  unteren  Ganale  wurde  unter 
einer  machtigen  Ablagerung  von  Sand  und  Geröll,  nach  Gronstraod  in  64  Fuss 
Tiefe ,  mitten  in  einer  feinen  Sandschicht  eine  HQtte  gefunden ;  sie  bestand 
aus  vier  hölzernen  im  Viereck  zusammengefügten  Wanden,  deren  Holz  in 
Stanb  zerfiel,  so  weit  es  Ober  das  Niveau  der  See  reichte ;  auf  dem  Boden  der 
Hotte  war  ein  Kreis  von  Steinen  zusammengesetzt,  in  dessen  Mitte  noch  Kohlen 
und  Brinder,  daneben  aber  Scheite  von  Kiefernholz  lagen.  Das  Gebflude  hielt 
etwa  8  Fuss  im  Quadrat ,  und  scheint  eine  Fischerhatte  gewesen  zu  sein ,  die 
nur  wahrend  des  Fischfangs  benutzt  wurde.  Die  Schichten ,  welche  darOber 
liegen,  beweisen  aber  durch  die  in  ihnen  vorkommenden  Muscheln ,  dass  sie 
im  Meere  abgesetzt  worden  sind;  woraus  denn  nothwendig  folgt,  dass  das 
ganze  angranzende  Land,  nach  der  Erbauung  dieser  HOtle,  64  Pnss  tief 
unter  den  Meeresspiegel  gesunken  sein  muss,  und  alhnalig  mit  einer  eben  so 
machtigen  Decke  von  Meeresschichten  überschfittet  wurde*,  bevor  die  Hebung 
des  Meeresgrundes  begann,  durch  welche  es  allmalig  wieder  bis  in  sein  jetziges 
Niveau  gelangte. 

So  finden  wir  denn  hier,  bei  Södertelje,  an  der  KOste  von  Schweden  und 
fem  von  jedem  Vulcane ,  eine  Wiederholung  ganz  ahnlicher  Erscheinungen, 
wie  wir  sie  im  Serapistempel  bei  Puzzuoli ,  an  der  KOste  von  Neapel  kennen 
gelernt  haben;  Erscheinungen,  weiche  uns  eine  zweimalige,  im  entgegen- 
gesetztenSinne  Statt  gefundene  Bewegung  des  Landes,  eine  frohere  Snb- 
mersion  und  eine  spatere  Emersion  beweisen ;  nur  geben  sich  diese  Erschei- 
nungen bei  Söderteye  fast  in  dreimal  so  grossem  Maassstabe  zu  erkennen ,  als 
am  Seraputempel.  Ueberhanpt  aber  belehren  uns  diese  merkwOrdigen  nnter- 
irdischen  Reliquien  von  Söderteye ,  dass  das  Schwedische  Festland  seit  dem 
Dasein  des  Menschengeschlechtes ,  und  seit  der  Zeit,  da  man  dort  Eisen  za 
schmieden  und  Schiffe  zu  bauen  verstand,  weit  grössere  Bewegungen  erfah- 
ren haben  mnss ,  ab  man  den  blos  urkundlichen  und  traditionellen  Nachrichten 
infolge  vermulhen  kann. 

Nördlich  von  Stockholm  fand  Lyell  beiUpsala,  also  tief  landeinwärts,  eine 
Mergelsehicht  voll  Muscheln  jetzt  lebender  Species  in  80  Fuss  Höhe  Ober  dem 
Meeresspiegel;  anch  sah  er  die  jetzt  trocken  liegenden  Marken  des  ehemaligen 
Wasserstandes  bei  Oeregrund  und  Gefle,  wo  sich  alte  Manner  erinnerten,  auf 
dem  ziemlich  weit  landeinwärts  reichenden  Wiesengrunde  noch  in  ihrer  Jugend  ^ 
Boote  und  Schiffe  segeln  gesehen  zu  haben.  Rechnet  man  hierzu  die  alteren  * 
Beobachtungen,  welche  sich  bis  hinauf  nach  Tomeä  erstrecken,  und  die  ahn- 
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lidien  Erseheinmigen  an  den  Kosten  von  Finnbnd ,  so  stelll  sich  die  sjlcalare 
Erhebung  des  Festlandes  von  Schweden  als  ein  ganz  ailgemeines  Phänomen 
von  Calmar  bis  nach  Tornea  herans ;  der  grOsste  Werth  dieser ,  an  verschie- 
denen Pancten  allerdings  sehr  ungleichen  Erhebung  scheint  aber  bis  auf  400 
Fuss  angenommen  werden  zu  können,  da  Eugene  Robert  bei  Söderhanun  noch 
in  dieser  Hohe  Thonlager  mit  Moscbehi  fand. 

Was  so  für  die  Ostseekösten  Scandinaviens  erwiesen  worden  ist, 
das  bat  sich  auch  für  die  Küsten  an  der  Nordsee  bestätigt.  Nachdem 
schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  manche  hierher 
gehörige  Beobachtungen,  wie  z.  B.  die  von  H.  Ström,  Müller  und  Wilse 
über  das  Vorkommen  von  Muschelablagerungen  in  verschiedenen  Gegen- 
den Norwegens,  die  von  Linne  über  die  Muschellager  bei  UddewaUa^) 
in  Schweden,  veröffentlicht  worden  waren,  entdeckte  Leopold  v.Buch  im 
Anfange  des  jetzigen  Jahrhunderts  an  der  Westküste  Norwegens  nörd- 
lich von  Drontheim  blaue  Mergelthone  mit  Seemuscheln  in  400  bis  500  F. 
Höhe,  und  in  den  Nordlanden  Ablagerungen  von  Muscheln  und  Muschel- 
sand an  vielen  Orten,  wie  z.  B.  auf  Luuröe,  bei  Bodöe,  Tromsöe  und 
anderwärts**).  Diese  Beobachtungen  sind  später,  und  zwar  besonders 
durch  Keilhau  und  Boeck,  bei  einer  im  Jahre  1836  unternommenen,  und 
ausdrücklich  dem  Studio  aller  hierher  gehörigen  Erscheinungen  gewidme- 
ten Bereisung  der  Küste  von  Christiania  bis  nach  Drontheim,  so  wie  für 
Nordland  und  Finnmarken  durch  Keilhau ,  Eugene  Robert  und  Bravais 
ausserordentlich  vervielfältigt  worden ,  so  dass  gegenwärtig  eine  grosse 
Menge  vonThatsachen  vorliegt,  und  die  in  einer  verhältnissmässig  neuen 
Zeit  erfolgte  Erhebung  der  West-  und  Nordküsten  Scandinaviens  ausser 
allen  Zweifel  gestellt  ist. 

Keilhau  gelangt  in  seiner  reichhaltigen  und  gediegenen  Abhandlung 
über  diesen  Gegenstand  zu  dem  Resultate,  dass  sich  zwar  keine  histori- 


^)  L  i  D  B  6 ,  Reisen  dnreh  WestgotblaDd,  aus  dem  Schwed.  übers.,  S.  228.  Diese 
MoschelbSnke  sied  später  voo  Alex.  Brongniart  ^eoaaer  uotersoeht  worden ;  er  fand 
niebt  nur,  dass  alle  Speeies  identiseb  mit  solchen  sind ,  welehe  noch  bentzotage  das 
nahe  Meer  bewohnen,  sondern  entdeckte  auch  an  den  Gneissfelsen  noch  festsitcende 
Schalen  voo  Balanen.  Dieselbe  Beobaehtnng  machte  Lyell  im  Jahre  1834  bei  Rnred, 
nördlich  von  Uddewalla,  wo  in  mehr  als  100  F.  H5he  über  dem  Meere  das  Gestein 
mit  Balanen  besetzt  nnd  mit  Celleporen  inerostirt  war.  Die  Mnschellager  zwischen 
Skjellered  nnd  Wik,  so  wie  zwischen  Eist  nnd  Hogdal,  welche  mehre  Laehter  mäch- 
tig sind,  nnd  auf  der  Felsenoberfliche  an  Stellen  liegen,  die  gewiss  ein  paar  handert 
Foss  über  dem  Meere  erhaben  sind  ,  erklärte  noch  Hansmann  für  onläugbare  Do- 
.  enmente  eines  ehemaligen  höheren  Standes  des  Meeres  nnd  einer  späteren  Brhe- 
hongdes  Rüstenrandes;  Reise  dnrch  Seaodinavien,  I,  S.  275  f. 

*^)  Reise  durch  Norwegen  and  Lappland,  I,  S.  250,  307,  327,  441  n.  s.  w. 
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sehen  nnd  tradidonellen  Beweise  für  eine  in  den  zunächst  verOossenen 
Jahrhunderten  Statt  gehindene  oder  noch  gegenwärtig  Statt  findende 
Erhebung  der  Norwegischen  Kästen  mit  Sicherheit  anfuhren  lassen,  dass 
aber  für  die  vorhistorische  Zeit  solche  Erhebung  durch  eine  Menge  von 
Natur -Denkmalen  für  alle  Küsten  des  Landes  vom  Cap  Lindesnäs  bis 
zum  Nordcap  auf  das  Bestimmteste  erwiesen  werde.  Die  wichtigsten 
Denkmale  der  Art  sind  die  Ablagerungen  von  Seemuscheln  in  verschie- 
denen Höhen,  bis  zu  470,  ja  stellenweise  bis  zu  fast  600  Fuss  über  dem 
Meeresspiegel ;  denn  weil  diese  Muscheln  denen  noch  heutzutage  an  der  Nor- 
wegischen Küste  lebenden  Species  angehören ,  so  beweisen  sie  offenbar 
eine  in  sehr  neuer  Zeit  Statt  gefundene  Erhebung  des  Landes  und  Mee- 
resgrundes um  mehre  hundert  Fuss.  Unter  den  übrigen  Denkmalen  sind 
besonders  die  alten,  durch  Küstenterrassen,  durch  Sand-  und  Geröll- 
Ablagerungen,  nnd  Auswaschungen  bezeichneten  Strandlinien  hervorzu- 
heben. Die  Hebung  fand  übrigens  zu  wiederholten  Malen  Statt,  zwischen 
denen  lange  Perioden  eines  Stillstandes  der  Bewegung  eingetreten  sein 
müssen ,  wie  diess  die  in  verschiedenen  Höhen  über  dnander  liegenden 
Rüstenterrassen  und  Strandlinien  beweisen*). 

Dass  es  aber  wirklich  Hebungeo  des  Landes  und  Meeresgrundes  waren, 
durch  welche  alle  diese  Niveau -Aenderungen  hervorgebracht  worden  sind, 
nnd  dass  man  auch  hier  nicht  zu  der  alten  Erklärung  einer  Wasservermin- 
deruag  des  Meeres  und  eines  dadurch  hervorgebrachten  Sinkens  des  Bfeeres- 
spiegels  seine  Zuflucht  nehmen  kann**),  diess  ergiebt  sich  mit  mathematischer 
Evidenz  aus  den  sehr  verschiedenen  Höhen,  zu  welchen  oft  eine  und  die- 
selbe Strandlinie  an  verschiedenen  Theilen  der  Küste .  ansteigt.  Unter  den 
vielen  Beweisen  filr  diese  wichiige  Thatsache  ist  besonders  einer  sehr  inleres- 
sant,  welchen  Bravais  aus  dem  Alteofjord,  hoch  oben  in  Finnmarken,  mit- 
getheilt  hat.  In  diesem  Meerbusen  lassen  sich  zwei  Uferterrassen  über  einander, 
vom  Anfange  des  Fjordes  bis  hinaus  nach  Hammerfest,  auf  16  bis  18  See- 
meilen Länge  verfolgen.  Die  ausgezeichnetste  bildet  im  Hintergründe  des 
Fjordes  ein  kleines,  meist  aus  Sand  bestehendes  Plateau  von  mehr  als  67  Meter 
Hohe ;  unter  ihr  liegt  in  ungefähr  28  Meter  Höbe  eine  zweite  Terrasse ;  beide 
folgen  in  ihrem  Verlaufe  allen  Biegungen  der  Rflsle,  erscheinen  dem  Auge  im 
Allgemeinen  horizontal  nnd  parallel ,  und  werden  durch  die  in  ihnen  vorkom- 
menden Muscheln  ab  wirkliche  Meeresbildungen  charakterisirt.  Bravais  hat 
sich  jedoch  durch  genaue  Messungen  überzeugt ,  dass  diese  beiden  Uferter- 


«)  Nyt  Magaxin/or  Naturmd^mkaberne,  Bd.  I,  1837,  8.  tüQ  ff. 
^^)  Wie  diess  in  Besas  *<>f  <li0  Ostsee  noch  von  Carl  v.  Raamer  in  seinen  Rreai- 
sügaa  sesehekea  ist,  was  io  München  viel  Beirall  gefaoden  sa  baben  seheint,  wo 
Wagner  in  seiner  Gcsebiclite  der  Urwelt,  1845,  S.  73  die  Ansicht  einer  Srhebnng 
Schwedens  als  ein  ».desperates  Mittel  der  Erklärung«  nnd  eben  so  S.  78  als -eine 
desperate  Hypothese«  bezeichnete. 

«•  18 
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rasseil  nur  scheinbar  horizoolal  and  parallel  sind,  dass  sie  zwar  dem 
Beobaeiiler  an  jedem  einzelnen  Standpucte  se  crsefaeinen,  in  Wirklichkeit 
aber  von  innen  nacb  anssen  geneigt  sind,  so  dass  sie  im  Hinlei*grnnde  des 
Fjordes  am  höchsten  liegen  und  am  weitesten  von  einander  abstehen ,  nacb 
dem  freien  Meere  zu  aber  immer  tie.fer  herabsinken  und  einander  immer 
näher  rfleken.    Bravais  fand  nämlich  folgende  Elenente: 


Höhe  der  obero 
Terrasse« 


Hohe  der  notero 
Terrasse. 


Abstand  beider 
Terrsssea. 


im  innersten  Fjorde 
am  Komaljord   .  . 
bei  Hammerfest     • 


67,4  M.  27,7  M.  3»,7  M. 

51,8  -  20,5  -  31,3  - 

28,6  -  14,1  -  14,5  -  j 

Keine  andere  Hypothese  als  die  einer  Erbebong  des  Landes  kann  diese  Ver- 
hAllnisse  erklären,  nnd  nichts  kann  gewisser  sein,  als  dass  hier  nach  zweien 
Perioden  der  Ruhe  zwei  Erhebnogen  Statt  gefanden  haben ,  von  welchen  eine 
jede  den  inneren  Theil  des  Landes  weit  hoher  binaufdrängte,  als  die  freie 
Meereskaste ;  gerade  wie  diess  aoch  an  den  Küsten  Englands  so  vielfach  nach- 
gewiesen worden  ist*). 

Ekig&ne  Robert  fand  aof  der  Insel  RolfsOe,  westlich  von  HagerOe ,  7  bis 
8  alte  Kastenlinien,  welche  alle  durch  Strandgeröil  bezeichnet  sind,  in  ver- 
schiedenen Hohen  Ober  einander  liegen,  und  durch  Torfboden  von  einander 
getrennt  werden.  Bei  Hammerfest  aber  sah  er  in  60  bis  80  Fnss  Hohe  aber 
dem  Meeresspiegel  eine  Ablagerung  von  abgerundeten  volcaDischeu  Schlacken, 
welche  nur  von  Island  oder  Jan  -  Mayen  durch  das  Meer  angeschwemmt  sein 
können,  als  das  Land  um  so  viel  niedriger  stand  ^).  Auch  auf  Spitzbergen  bei 
Bellsond  fand  er  Beweise  eines  ehemaligen,  um  120  F.  höheren  Standes  des 
Meeres ,  in  einer  alten  Strandbildung  mit  Muscheln ,  namentlich  von  Mya  nnd 
Saxieava^  wie  sie  noch  jetzt  im  dortigen  Eismeere  leben.  Dass  endlich  aueb 
Island  an  seinen  Kosten  eine  Menge  Spuren  eines  sonst  höheren  Wasser^ 
Standes  aufzuweisen  hat,  ist  gleichfalls  durch  Robert  bekannt  worden^. 

Im  nördlichen  Russland  sind  ebenfalls  viele  Erscheinungen  nach- 
gewiesen worden ,  welche  eine  ehemalige  Submersion  des  Landes  dar- 
thun.  Murchison  und  Keyserling  haben  dort  alte  Meeres -Ablagerungen 
gefunden,  welche  sich  250  Werst  landeinwärts  von  den  Küsten  des  Eis- 
meeres erstrecken«  Am  Einflüsse  der  Waga  in  die  Dwina  liegen, 
150  F.  über  dem  Meeresspiegel,  Schichten  von  Sand  und  Thon  mit  einer 
Menge  frischer  Conchylien ,  an  denen  oft  noch  die  Farbe  nnd  das  Liga- 


«)  Vergl.  des  Bericfal  über  das  Mim4rir0  von  Bravais,  in  Comptes  rendus,  1. 15, 
184t,  p.  817  if. 

*^)  Solche  aai^eschwemaita  SohUoken  nad  Bimssteiae  erwafaat  aneh  Vargas 
Bedemar  in  seiaer  Reise  oacb  dem  hohen  Norden,  Bd.  11,  S.99o./M9,  so  wie  Refl- 
han  in  der  erw'ahatea  Abhaodlaag,  &,  U7  m.  24». 
«««)  BulL  de  la  soe.  gioL,  t.  13,  1842,  p.  17  ff. 
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ment  erhalten  ist.  Beck  erkannte  sie  alle  für  identisch  mit  noch  jetzt 
lebenden  Species.  An  der  Petschora  fand  Keyserling  dergleichen  Con- 
ehf lien  45  geogr.  Meilen  weit  aufwärts  von  der  Mündung.  Ueberhaupt' 
ist  das  ganze  nördliche  Sibirien  am  Unterlaufe  des  Ob,  Jenissei  und  der 
Lena  erst  nach  der  Zeit  über  den  Meeresspiegel  erhoben  worden,  als 
die  Mammutbe,  Rlnnozeros  und  Ure  weiter  südlich  gelebt  haben. 

Durch  Forchhammers  äusserst  gründliche  Untersuchungen  ist  es 
endlich  auch  erwiesen ,  dass  ein  grosser  Theil  von  Dänemark  gleichfalls 
in  neuerer  Zeit  Erhebungen  über  den  Meeresspiegel  erfahren  hat. 
Namentlich  ist  der  nördliche  Theil  von  Jutland  sehr  reich  an  Beweisen 
dafSr;  und  ähnliche  finden  sich  auf  der  Insel  Bomholm,  deren  Ostknste 
noch  jetzt  im  Steigen  begriffen  ist*). 

Der  Raum  verbietet  es ,  diesen  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen ;  es  mag 
daher  nur  noch  erwähnt  werden,  dass  nicht  nur  an  den  Kfisten  der  Gontinente, 
sondern  auch  auf  den  Snnda- Inseln,  Philippinen  nnd  auf  vielen  fns^fai  des 
grossen  Oeeans-,  auf  Nenholtaad  und  Vandieinensland  die  bestirantestan  Be- 
weise filr  sehr  neoe  Hebsngen  an%efiinden  worden  sind,  weshalb  die  Empor* 
treibong  das  Landes  über  den  Meeresspiegel  als  eine  ganz  allgemeine  Wirkung 
der  plutonischen  Kräfte,  oder  des  Vulcanismus  in  der  weitesten  Bedeutung  des 
Wortes,  zu  betrachten  ist. 


§•81.    Senkungen  des  Landes  und  Meeresgrundes. 

Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  dnrch  pluto«- 
nische  oder  abyssodynamische  Kräfte  verursachte  Erhebung  des  Landes 
und  Meeresgrundes  als  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung  kennen 
gelernt  haben,  welche  sich  in  den  zuletzt  verflossenen  Jahrtausenden  wie- 
derholt an  sehr  vielen  Puncten  der  Erdoberfläche  ereignet  haben  muas, 
welche,  so  weit  sie  der  letzten  Vergangenheit  angehört,  zum  Theil  histo- 
risch beglaubigt  ist,  und  in  manchen  FäUen  sogar  noch  vor  unseren 
Augen  vor  sich  geht;  so  müssen  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  der 
gegentheiligen  Erscheinung  zuwenden,  welche  sich  als  eine  Senkung 
ptisserer  oder  kleinerer  Regionen  des  Landes  und  Meeresgrundes  zu 
erkennen  giebt.  Auch  diese  Senkungen  sind  mehrfach  so  bestimmt  nach- 
gewiesen worden ,  dass  sie  gar  nicht  bezweifelt  werden  können ;  und  da 
sie  bisweilen  in  solchen  Regionen  vorkommen,  welche  unmittelbar  an 
Hebungs- Regionen  angränzen,  so  liefern  sie  zugleich  den  schlagendsten 


*)  Vergl.  d«D  Aoszng  ans  Forehhtmmer'a ,  vor  der  NaturforseherTersanailang 
in  Golbeobarg  gebalteaem  Vortrage,  in  Oken*s  Isis,  1843,  S.  207  ff. 

18* 
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Beweis  gegen  die  Zulässigkeit  jener  Hypothese,  welche  das  Hervortreten 
des  Landes  durch  ein  Sinken  des  Meeresspiegels  erklären  will.  Denn, 
wie  wäre  es  wohl  denkbar,  dass  z*  B.  dasselbe  Meer,  welches  durch  das 
angeblif'he  Sinken  seines  Wasserspiegels  ein  Auftauchen  der  Ostkiisten 
Schwedens  von  Tomeä  bis  nach  Calmar  bewirken  soll,  gleichzeitig  ein 
Untertauchen  der  Küsten  von  Schonen  bewirken  könnte?  —  Es 
hiesse  in  der  That,  alle  Gesetze  des  hydrostatischen  Gleichgewichtes 
verläugnen,  wenn  man  zu  solchen  Erklärungen  seine  Zuflucht  nehmen 
wollte,  nur  um  den  alten  Glaubensartikel  von  dem  anbeweglichen  Fest- 
liegen des  Landes  zu  retten ;  ein  Glaubensartikel ,  welchen  fast  jedes 
Erdbeben  zu  erschüttern  vermag ,  wie  ihn  schön  manches  Erdbeben  völ- 
lig umgestürzt  hat. 

Die  Beweise  für  die  Senkung  des  Bodens  sind  ebenfalls  am  sicher- 
sten an  den  Küsten  der  betreffenden  Länder  zu  finden,  wo  der  mittlere 
Stand  des  Meeresspiegels  ein  ziemlich*)  unveränderliches  Niveau  darbie» 
tet,  auf  welches  die  Veränderungen  im  Stande  des  Landes  bezogen  wer- 
den können.  Während  aber  die  Hebungen  vorzüglich  aus  den  emer- 
girten  Producten  des  Meeres  erschlossen  werden,  so  sind  es  bei  den 
Senkungen  besonders  diesubmergirten  Ueberreste  von  Landvege- 
tation und  von  Menschenwerken,  welche  die  Beweisgründe  geliefert 
haben.  Wenn  wir  z.  B.  an  manchen  Küsten  Eichen-  und  Buchenwälder, 
oder  Ueberbleibsel  von  Mauern  und  Dämmen  tief  unter  dem  Meeresspie- 
gel liegen  sehen,  so  werden  wir  mit  Sicherheit  auf  eine  Se  nkung  des 
betreffenden  Küstenstriches  schliessen,  indem  wir  das  Axiom  als  Prä- 
misse aufstellen,  dass  jene  Wälder  oder  diese  Gebäude  nothwendig  auf 
dem  Lande  gewachsen  oder  erbaut  sein  müssen.  Aber  auch  manche, 
unter  ihr  normales  Niveau  gesunkene  Meeresgebilde  haben  in  vielen  Fäl- 
len den  Beweis  für  ein  Sinken  des  Meeresgrundes  geliefert.  Es  sind 
nämlich  die  verschiedenen ,  und  namentlich  die  sessilen ,  oder  an  ihrem 
Standpunete  angehefteten  Meeresorganismen  grossentheils  an  bestimmte 
Meerestiefen  gebunden,  innerhalb  welcher  sie  vorzugsweise  gedeihen 
und  zu  einer  üppigen  Entwicklung  gelangen ;  was  in  denen  mit  der  Tiefe 
wechselnden  Verhältnissen  des  hydrostatischen  Druckes,  der  Temperatur 
und  der  Helligkeit  seinen  Grund  hat.  Die  meisten  korallenbauenden 
Polypen  z.  B.  sind  nach  Ehrenberg,  Darwin  und  Dana  immer  an  eine 
verhältnissmässig  geringe ,  meist  nur  bis  zu  20  Faden  reichende  Meeres- 


^}  Deon  allerdiQss  werden  die  über  gröfsere  FläcbeD  des  MeeressraDdet 
iieh  eratreckeadeii  HebnDsen  nad  SenkaoseD  im  Laufe  der  Zeit  ^ine  aoifenessene 
Aenderang  im  Stande  des  Meeres  spiegeis  vemrsacliea  massen. 
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tiefe  gewiesen ,  nnd  vermögen  ihr  Leben  nnd  folglich  anch  ihren  Koral- 
lenbatt  in  bedeutend  grösseren  liefen  nicht  mehr  fortzusetzen.  Wenn 
sich  also  im  grossen  Oceau  viele  und  bedeutende  Korallenriffe  finden, 
welche  bis  zu  tausend  Fuss  Tiefe  und  noch  weiter  unter  den  Meeresspie« 
gel  hinabreichen,  so  werden  wir  dort  mit  demselben  Rechte  auf  eine 
Senkung  des  Meeresgrundes  schliessen,  mit  welchem  wir  anderwärts 
auf  eine  Hebung  desselben  geschlossen  haben,  wo  die  Korallenriffe  hoch 
über  den  Meeresspiegel  heraufgetreten  sind.  Dieses  Ai^ment  ist  es 
besonders,  auf  welches  Darwin  seine  grossartige  Ansicht  über  die  säculare 
Einsenkung  weit  ausgedehnter  Regionen  des  Meeresgrundes  im  Gebiete 
des  grossen  Oceans  gegründet  hat. 

Weil  übrigens  das  unter  den  Meeresspiegel  gesunkene  Land  dem 
Blicke  mehr  oder  weniger  entzogen  wird ,  während  sich  umgekehrt  der 
zum  Lande  erhobene  Meeresgrund  der  Beobachtung  sehr  zugänglich 
zeigt,  so  kann  es  uns  nicht  befremden ,  dass  im  Allgemeinen  die  Beweise 
für  Senkungen  weniger  häufig  aufgefunden  worden  sind,  als  die  Beweise 
für  Hebungen« 

Submarine  Wälder  sind  eine  an  manchen  Küsten  ziemlich  häufige 
Erscheinung,  und  liefeni  uns  wohl  in  der  Regel  einen  voUgiltigen  Beweis 
für  eine  verhältnissmässig  sehr  neue  Senkung  des  Landes,  wie  diess 
schon  von  Correa  de  Serra  in  seiner  Beschreibung  der  submarinen  Wäl- 
der von  Lincolnshire  ausgesprochen  worden  ist^.  Namentlich  kennt 
man  sie  an  vielen  Kästen  Englands  und  des  nördlichen  Frankreichs.  So 
kommen  sie  nach  Homer  und  De-la-Beche  in  Comwall ,  Devonshire  und 
Somersetshire  so  häufig  vor,  dass  man  an  der  Ausmündung  der  grösseren 
Flüsse  ihre  Spuren  nur  selten  vermissen  wird;  zuweilen  sind  sie  mit 
Schlamm  oder  Sand  bedeckt,  meist  stehen  die  Stubben  noch  aufrecht  und 
eingewurzelt,  während  die  Stämme  flach  niedergestreckt  liegen.  Alle 
Bäume  und  Sträucher,  deren  Ueberreste  in  diesen  submergirten  Wäldern 
vorkommen,  gehören  denselben  Species  an,  welche  noch  jetzt  in  den  dor- 
tigen Gegenden  wachsen ,  wodurch  die  Senkungen  dieser  Küstenstriche 
als  verhältnissmässig  neue  Ereignisse  bezeichnet  werden.  Da  man  bei 
Basin-Bridge ,  12  Fuss  tief  unter  dem  Meeresspiegel,  im  Schlamme  Alt- 
römische Töpfergeschirre  und  nicht  weit  davon  in  6  Fuss  Tiefe  Römische 
Strassenbauten  gefunden  hat ,  so  könnte  wohl  ein  Tbeil  dieser  Submer- 
sionen  erst  nach  der  Invasion  Britanniens  durch  die  Römer  Statt  gefun- 
den haben  ^). 


•)  PkOos.  Trans.  Jbr  1799,  p.  146  ff. 
^)  D9-i0-Btek9t  Report  on  the  Geology  ^f  Comwall  ote.y  fft39,  p.  417  ff. 
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An  der  Ostkttste  des  Landes  Ut  die  Erscheiniiog  in  etnen  noch,  gros»- 
artigepen  Maassstabe  zur  Ausbildang  gelaegt;  so  ;Nebt  sieb  z.  B.  oaeb  Rose 
an  beiden  Seiten  des  Wasb ,  sowohl  in  Norfolk  ab  in  Lincolnshire ,  ein  sub- 
mariner Wald  hin ,  dessen  Stflmme  und  Stubben  bei  niedrigem  Wasserstande 
sichtbar  werden ,  aber  grossenlbeiis  dermaassen  verfault  sind ,  dass  man  mil 
dem  Gnbsebeit  einsehneiden  kann.  Eben  so  finden  sich  nach  Phillips  an  den 
Kosten  von  Yorkshire ,  und  aach  Fleming  in  Schottland  am  Pirth  of  Fortfa  und 
weiter  nördlich  untenneerische  Walder ,  welche  ^um  Tbeil  mit  Torfmooren  in 
Verbindung  stehen,  deren  eines  am  Firth  of  Tay,  nach  den  Mittheilungen  von 
Buist,  15  bis  25  Fuss  hoch  mit  Tbon  bedeckt  ist,  der  stellenweise  sehr  reich 
an  Meereseonchylien  ist.  Sehr  bedeutend  sind  auch  diese  submarinen  Walder 
an  der  Westküste  Englaads  in  Ghesbire ,  zwischen  den  Flfissen  Nersey  Qnd 
Dee ;  uod  auf  den  Orkney  -  Inseln  so  wie  auf  einer  der  Hebriden  sind  ähnliche 
Erscheinungen  beobachtet  worden  *), 

In  Frankreich  sind  es  besonders  die  Kflsten  der  Normandie  und  der  Bre- 
tagne ,  wo  man  mehrfach  Beweise  von  Senkungen  kennen  gelernt  hat.  Bei 
Morlaix  fiadet  sich  ein  submariner  Wald ,  der  grossentbeils  mit  Sand  iAer- 
scbwemmt  ist,  eben  so  h^i  Beauport,  Cancale  und  an  anderen  KOstenpuncten. 
Der  Abb6  Manet  hat  in  diesen  Wäldern  auch  Ruinen  von  Gebäuden  nach« 
gewiesen ,  dergleichen  vom  Capt.  White  gleichfalls  mehrorts  beobachtet  wor* 
den  sind.  Der  letztere  hat  in  der  Bai  von  Cancale ,  wo  die  FIAh  bis  50'  hoch 
steigt,  bei  dem  tiefsten  Ebbestande ,  so  weit  das  Auge  unter  das  Wasser  rei- 
chen konnte,  die  Baumstämme  erkannt,  so  dass  manche  derselben  jetzt  60  Fuss 
unter  dem  Hoch  Wasserstande  stehen  massen»  Uebrigens  bt  es  gescUehtlidi 
erwiesen,  dass  die  Versinkung  dieser  Wälder  im  Anfange  des  8.  Jahrhunderts, 
und  zwar  plötzlich  erjTolgte**).  —  An  diese  Erscheinungen  knäpft  sich  die 
eigenthQmliche  BescbafTenheit  der  Ansmflndungen  mancher  Flüsse  an,  wie 
solche  durch  Jean  Reynaud  von  dem  Flusse  bei  Pontrieux  bekannt  worden 
ist.  Dieser  Fluss  hat  bei  der  tiefsten  Ebbe  in  seiner  Mflndung  18  Meter 
Tiefe ;  sein  Bett  lässt  sich  aber  unter  dem  Heere  mit  immer  zunehmender 
Tiefe  ly«  geogr.  Meile  weit  verfolgen,  bis  es  mit  JIO  oder  120  Fuss  Tiefe 
in  dem  flachen  Gruode  des  Canals  ausmündet.  Dieses  submarine  Fluss* 
bett  ist  zwischen  zwei  flachen  Plateaus  eingesenkt,  welche  sich  unmittelbar 
an  die  flache  Kflste  anschliessen ,  zur  Fluthzeit  aber  von  ihr  abgesondert 
sind,  und  dann  die  Insel  Brehat  bilden ,  welche  eine  36  bis  40  Fuss  mächtige 
Süsswasserbildung  trügt,  in  welcher  ausser  Sflsswasser*Gonchylien  auch 
Knochen  jetzt  lebender  Säugethiere  und  Fragmente  von  Thongeschirr  vor* 
kommen.  Der  tiefe  Canal  dieses  Flussbeties  muss  offenbar  zu  einer  Zeit  ge* 
bildet  worden  sein,  da  das  Land  höher  lag,  und  liefert  uns  ein  sehr  lehrreiches 
Beispiel  daf&r ,  wie  auch  die  submergirten  Werke  der  Landgewässer  als  Be- 
weise einer  Senkung  des  Landes  gelten  können ,  welche  übrigens  in  derselben 
Gegend  durch  die  submarinen  Wälder  von  Morlaix  und  Beanport  dargethaa 
wird***). 


^)  De-la-Becbe,  Haadbach  der  Geof^nosie,  übert.  v.  Decbeo,  S.  158  ff.  ood 
Lyell,  Principles,  7.  ed.,  p.  288. 

**)  Smith,  im  Quarterly  Journal  ofthe  geoL  Moe,,  vo/.  W,  1847,  p,  937  f. 
*<^)  Reynaud,  in  deo  Comptet  rendus,  t.  IM,  1848,  p.  218. 
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Wir  haben  im  vorigen  Paragraph  gesehen,  dass  die  sScuIareHebang 
der  Osiküste  Schwedens  nach  Süden  hin  allmälig  geringer  wird,  nnd 
z.  B.  bei  Cahnar  nur  noch  etwa  einen  Fuas  im  Laufe  eines  Jahrhun- 
derts beträgt.  Weiterhin  erreicht  sie  auch  in  der  That  ihre  Gränse ; 
denn  in  der  Gegend  von  Sölvitsborg,  an  der Nordgränze  Schönens,  ver- 
schwinden aDe  Spuren  derselben.  Dafür  findet  aber  in  Schonen  selbst 
das  entgegengesetzte  Verhältniss  Statt ,  indem  der  südliche  Theil  dieser 
Provinz  seit  langer  Zeit  und  bis  auf  den  heutigen  Tag  in  einer  ganz 
allmäligen  Senkung  begriffen  ist,  wie  Nilsson  durch  sehr  entscheidende 
Thatsachen  erwiesen  hat. 

Dort  werden  nicht  nur  alle  diejenigen  Erecheinongen ,  welche  für  das 
nördliche  Schweden  eine  Hebung  darthun,  gänzlich  vermisst,  sondern  auch 
andere  Erscheinongen  wahrgenommen  ,  welche  als  directe  Beweise  einer  Sen- 
kung des  Landes  zu  betrachten  sind.  So  fand  Nilsson  bei  Trelleborg  den 
Abstand  eines  grossen  Steines  von  dem  Rande  des  Meeres  im  Jahre  1836  nm 
380  Fttss  kleiner ,  als  ihn  Linn6  87  Jahre  frUher  bestimmt  hatte ;  das  Stein- 
pflaster in  Trelleborg  liegt  jetzt  so  niedrig,  dass  es  bei  hohem  Wasser  über- 
schwemmt wird,  und  unter  ihm  hat  man  in  3  Fuss  Tiefe  ein  anderes  Strassen- 
pflaster  gefunden ;  in  MalmOe ,  wo  die  eine  Strasse  gleichfalls  bei  gewissen 
Winden  unter  Wasser  gesetzt  wird ,  fand  sich  ein  solches  zweites  Pflaster  so- 
gar in  8  Fuss  Tiefe.  An  der  Kflste  liegen  mehrorts,  4  bis  6  Fnss  mächtige, 
aus  Landpflanzen  gebildete  Torfschichten  zwei  Fuss  tief  unter  dem  Spiegel  des 
Meeres;  in  einer  solchen  Torfschiebt,  welche  von  einem  machtigen,  zwischen 
Ystad  und  Falsterboe  hinlaufenden,  aus  Sand,  GerOll  nnd  FeuersteinhlOchen 
bestehenden  Strandwall  (dem  GOraback)  bedeckt  wird ,  fand  Nilsson  ausser 
vielen  Sflsswasser-Conchylien  auch  Lanzenspitzen  ans  Feuerstein.  Alle  diese 
Thatsachen  sind  nur  aus  einer  Senkung  des  Landes  und  angrenzenden  Meeres- 
grundes zu  erklären  *), 

Daas  ein  grosser  Theil  Grönlands,  yom  60«  bis  vielleicht  zun 
09.  Breitengrade,  sich  gleichfalls  im  Zustande  des  Sinkens  befindet,  ist 
durch  die  Beobachtungen  von  Graah  und  Pingel  sehr  wahrscheinlioii 
gemacht  worden.  Schon  um  das  Jahr  1778  bemerkte  Arctander,  dass 
eine  kleine  Felseninsel  im  Meerbusen  Igaliko ,  unter  60^  43'  Breite,  bei 
Springfluthen  fast  ganz  überschwemmt  werde ,  obgleich  daratif  noch  die 
Mauern  eines  Hauses  standen;  im  Jahre  1830  ragten  nur  noch  die  Rui- 
nen dieses  Hauses  aus  dem  Wasser  hervor.  Bei  Frederikehaab  unter 
62^  waren  einst  Grönländer  angesiedelt,  über  deren  in  Steinhaufen  ver- 
wandelte Wohnungen  das  Meer  jetzt  hinwegströmt;  ähnlich  verhält  es 
sich  mit  Ansiedelungen  in  der  Nähe  der  Colonie  Godthaab  unter  64^  19';. 


*)  Pogseodorffs  Aooslen,  Bd.  A%,  1837,  S.  473;  Oken*s  Isis,  (1845,  Holt  4„ 
S.  283.    Lyell ^  Prinmpies,  7«  ed.,  p.  500. 
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auch  bei  Mapparsok,  10  Meilen  von  Ny-Sukkertop  (65^  20'),  soliea  bei 
niedrigem  Wasserstande  die  Rainen  alter  Grönländischer  Winterwoh- 
nnngen  sichtbar  werden;  daher  Pingel  vermuthet,  dass  dieselben  Be- 
weise einer  Senkang  des  Landes  bis  Disco-Bay  vorliegen  dürften*). 

Klöden  hat  in  einer  sehr  fleissigen  Abhandlung  aus  vielen  geographi- . 
sehen  und  anderen  Werken,  zumal  von  Hacquet,  Donati  und  Fortis, 
viele  Beweise  für  die  Ansicht  zusammengestellt ,  dass  auch  die  Küsten 
von  Dalmatien  im  Sinken  begriffen  sind.  Diese  Beweise  beziehen 
sich  alle  auf  so  unläugbare  Thatsachen,  dass  die  ans  ihnen  gezogene  Fol- 
gerung einer  allgemeinen,  aber  langsamen  und  allmäligen  Einsenkung 
Dalmatiens  durchaus  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Auch  dürften  die 
zahllosen  Erdfälle ,  welche  Istrien  und  Dalmatien  durchlöchern ,  eben  so 
wie  die  schroffen  Küsten  mit  vorliegenden  grossen  Meerestiefen  und  die 
häufigen  Erdbeben ,  von  denen  das  Land  heimgesucht  wird ,  mit  dieser 
Bewegung  seiner  Grundfesten  in  naher  Verbindung  stehen**). 

Schon  im  Jahre  1831  sprach  Lyell***)  die  Idee  aus,  dass  sich  der 
Meeresgrund  jener  weit  ausgedehnten  Regionen  des  Stillen  Oceans, 
in  welchen  die  ringförmigen  Koralleninseln  oder  sogenannten  Atolls  sehr 
zahlreich  auftreten,  im  Zustande  einer  säcularen  Senkung  befinden  möge ; 
er  stützte  diese  Idee  auf  den  gänzlichen  Mangel  an  grösseren  Inseln  von 
anderer  Natur,  und  auf  die  eigenthümlichen  Structnr-  und  Form-Verhält- 
nisse der  Atolls.  Dieselbe  Idee  wurde  bald  nachher  von  Darwin  erfasst, 
und  in  einer  so  überzeugenden  Weise  geltend  gemacht,  dass  man  ihr  seine 
Anerkennung  durchaus  nicht  versagen  kann.  DieThatsache,  dass  die  mei- 
sten von  denen  die  Korallenriffe  erbauenden  Polypen  nnr  bis  zu  120  Fuss 
Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  leben ,  würde  nämlich  die  Erföllnng  einer 
so  ungeheuren  Fläche  des  Oceans  mit  ganz  flachen  Koralleninseln  als 
eines  der  unbegreiflichsten  Räthsel  erscheinen  lassen,  dafem  der  Meeres- 
grand unterhalb  dieser  Fläche  in  beständiger  Unbewe^chkeit  geblieben 
wäre.  Denn  weil  derselbe  Theil  des  Oceans  überall  eine  sehr 
grosse  Tiefe  besitzt,  so  würden  wir  auf  den  ersten  Anblick  zu  der 
unglaublichen  Voraussetzung  genöthigt  sein ,  dass  arsprünglich  überall, 
von  seinem  Grunde  aus  bis  zu  einer  fast  gleichen  Höhe  anter 
seinem  Spiegel,  eben  so  viele  submarine  Berge  aufiragten,  als  es 
Koralleninseln  giebt.  Diese  an  und  für  sich  ganz  paradoxe  Voraussetzung 


«)  Neues  Jthrbaeh  »r  Mio.,  1837,  S.  339. 
•^)  Pogt^eod.  Anoalen,  Bd.  43,  1838,  S.  361  ff. 
^^^)  lo  der  erateo  Aasgabe  seioer  Prindphi  ^f  Gwlogy^  vol.  H^  p.  296. 
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wird  nan  aber  schon  durch  die  andere  Thatsache  widerlegt,  dass  die  mei* 
sten  jener  Roralleninseln  als  solche  in  sehr  grosse  Tiefen  hinahreichen, 
dass  also  die  Basis,  von  welcher  aus  die  Korallenthiere  ihren  Bau  begon- 
nen haben,  gegenwärtig  sehr  weit  unter  demNiveau  derjenigen  Tie- 
fengränze  liegt,  oberhalb  welcher  allein  diese  Thiere  iippig  wachsen  und 
gedeihen  können.  Diese  zweite  Thatsache  kann  nun  ofleqlKur  nur  durch 
die  Annahme  erklärt  werden,  dass  der  Meeresgrund  zu  jener  Zeit,  als 
der  Bau  dieser  Roralleninseln  seinen  Anfaug  nahm,  weit  höher  lag,  als 
gegenwärtig,  dass  er  aber  im  Laufe  der  Zeiten  bis  zu  seiner  gegenwärti- 
gen Tiefe  gesunken  ist,  und  dass  solche  Senkung  langsam  und  allmäUg 
genug  erfolgte,  um  einen  stetigen  und  ununterbrochenen  Nachwuchs 
immer  neuer  Korallenstöcke  möglich  zu  machen*).* 

Wir  werden  uns  im  zweiten  Theile  ausführlich  mit  den  Korallen- 
riffen und  Koralleninseln  beschäftigen ,  welche  hier  nur  insofern  berück- 
sichtigt werden  mussten,  wiefern  sie  einen  unumstösslichen  Beweis  für 
die  Wirklichkeit  sehr  bedeutender  säcularer  Senkungen  des  Meeresgrun- 
des in  einem  grossen  Theile  des  Oceans  liefern. 


B.    IJrsiicke  der  Erdbeben  nmd  TaleAiiieehem 
Emptiemem« 

§.82.   ideniität  der  Grundursache  der  Erdbeben  und  der  vulcanücken 

Eruptionen, 

Die  meisten  Geologen  sind  völlig  einverstanden  darüber ,  dass  die 
Grundursache  der  Erdbeben  mit  jener  der  vulcanischen  Eruptionen 
durchaus  identisch  sei.  In  derThat  lassen  auch  sehr  viele  Erschei- 
nungen auf  einen  nothwendigen  Zusammenhang  zwischen  den  beiderlei 
Ereignissen  schliessen ,  welchen  wir  nicht  einfacher  auffassen  und  aus- 
sprechen können ,  als  mit  der  Behauptung,  dass  das  primum  mobile  bei 
ihnen  beiden  ein  und  dasselbe  ist.  Als  solche  Erscheinungen  sind  beson- 
ders folgende  hervorzuheben: 

1)  Die  beständige  Begleitung  der  vulcanischen  Eruptionen  von 
Erdbeben ; 


^)  Darwin,  Tke  Mirueture  and  dUtribution  ^f  Coral-Re^g ,  London  1842. 
Die  in  diesem  Werke  niedergelegten  Ansiclilen  sind  doreh  die  NordamerikaDisebe 
Expedition  im  Allgemeinen  vollkommen  bestätigt  worden. 
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2)  Der  Astagonisiiius  oder  di6  Wechselwirkang,  welche  so  hävfig 
zwüdien  Erdbeben  und  yulcanischeii  Eruptionen  beobachtet 
worden  ist ; 

3)  Die  Einwirkang  mancher  Erdbeben  auf  die  Dampfau^aachun« 
gen  fem  liegender  Vulcane,  und 

4)  Das  ^cht  seltene  Vorkommen  der  ausgedehntesten  undstärksien 
Erdbeben  m  solchen  Gegenden,  wo  es  gar  keine  Vulcane  giebt. 

Es  ist  schon  oben  in  §.  47,  48  und  a.  a.  0.  gelegentlich  erwSbnt 
worden,  dass  alle  vulcanischen  Eruptionen  im  Gefolge  von  Erdbeben  auf- 
zutreten pflegen,  welche  den  Berg  und  seine  Umgegend  auf  grössere  oder 
geringere  Eotfemungen  erschüttern.  Diese  vulcanischen  Erdbeben  treten 
nun  in  der  Regel  schon  vor  der  eigentlichen  Eruption  ein,  nehmen  bis 
zum  Beginn  derselben  und  namentlich  der  Aschen-  Sand-  und  Schlacken- 
Auswürfe  an  Häufigkeit  und  Stärke  zu ,  lassen  aber  bedeutend  oder  auch 
gänzlich  nach,  sobald  die  Lava -Ausbrüche  in  Gang  gekommen  sind. 
Ueberhaupt  aber  pflegen  die  Erdbeben  in  der  Umgegend  eines  Yulcans 
öfter  und  stärker  in  den  Perioden  der  Ruhe ,  als  in  den  Perioden  seinem 
Thätigkeit  vorzukommen.  Diese  Erfahrung  ist  so  gewöhnlich,  dass  sich 
die  Bewohner  vulcanischer  Gegenden,  wie  z.B.  Neapels  undSiciliens,  Vor 
den  Erdbeben  gesichert  glauben ,  wenn  nur  der  benachbarte  Vulcan  in 
den  Zustand  der  Eruption  getreten  ist ,  und  dass  man  in  Quito  das  Ein- 
treten von  Erdbeben  dann  am  meisten  befürchtet,  wenn  die  dortigen 
Vulcane  längere  Zeit  keine  Dampfaushauchungen  gezeigt  haben.  Aus 
allen  diesen  Verhältnissen  der  vulcanischen  Erdbeben  ergiebt  sich  aber 
ofienbar,  dass  sie  nichts  Anderes  als  die  dynamischen  Wirkungen 
derselben  Kraftäusserung  sind,  welche  endlich  die  Eruption  zu  Wege 
bringt. 

Der  in  dem  zuletzt  erwähnten  Verhältnisse  eigentlich  schon  ange- 
deutete Antagonismus  zwischen  den  Erdbeben  und  den  Eruptionen  der 
Vulcane  giebt  sich  auf  eine  noch  weit  auflallendere  Weise  dadurch  zu 
erkennen ,  dass  nicht  selten  auch  die  grösseren ,  plutonischen  Erdbeben 
in  einer  ähnlichen  reciproken  Beziehung  zu  den  Eruptionen  entfernter 
Vulcane  stehen,  als  ob  sie  sich  gegenseitig  ausschlössen.  So  waren  z.B. 
in  den  Jahren  1771  bis  1778  der  Vesuv  und  der  Aetna  sehr  ruhig, 
während  ganz  Italien  fiist  unanfbörlich  von  Erdbeben  heimgesucht  wurde ; 
als  aber  dann  im  September  des  Jahres  1778  der  heftige  Ausbruch 
des  Vesuv  begann,  welcher  im  Jahre  darauf  so  merkwürdige  Erscheinun- 
gen zeigte,  da  beruhigte  sich  der  Boden  Italiens  bis  zu  dem  grossen  Erd- 
beben von  Calabrien ,  während  dessen  wiederum  weder  der  Vesuv  noch 
der  Aetna  eine  auffallende  Thätigkeit  zeigten. 
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Nadi  dem  Erdbeben  von  Riobamba  (4.  Febr.  1797)  in  Quito  wur- 
den die  Antillen  fast  acht  Monate  lang  durch  Erdbeben  beunruhigt,  big 
ihnen  der  am  27.  September  erfolgte  Ausbruch  des  lange  erloschen  gewe- 
senen Vulcans  auf  Guadeloupe  ein  Ziel  setzte;  als  aber  dieser  Vul- 
can  wieder  zur  Ruhe  gekommen  war,  so  begannen  die  Erdbeben  in 
Venezuela,  welche  am  14.  December  die  Zerstörung  von  Cumana 
herbeiführten.  Sehr  merkwürdig  ist  auch  die  Reihenfolge  der  Erschei- 
nungen, welche  in  den  Jahren  1811  und  1812  in  den  Antillen  und  in 
Nordamerika  Statt  fanden.  Am  16.  December  1811  begannen  die  Be- 
wegungen in  den  Gegenden  des  Mississippithaies,  welche  sich  mit 
abwechselnder  Stärke  über  ein  ganzes  Jahr  hindurch  fortsetzten,  und 
namentlich  am  7.  und  8.  Februar  1812  eine  solche  Heftigkeit  erlangten, 
dass  der  Boden  in  ununterbrochenen  Schwankungen  war ;  am  26.  März 
erfolgte  das  fürchterliche  Erdbeben  von  Caracas;  endlich  gerieth  am 
27.  April  der  fast  seit  hundert  Jahren  ruhig  gewesene  Vnlcan  der  Insel 
St.  Vincent  in  Eruption ,  welches  Ereigniss  gewissermaassen  die  Krisis 
bei  dieser  ganzen  Aufregung  gebildet  zu  haben  scheint,  indem  von  da  an 
die  Erdbebea  allmäUg  wieder  sebwächer  worden.  Hoflmann  ist  nicht 
abgeneigt ,  die  dreimonatlichen  iurefatbaren  Erdbeben ,  welche  im  Jahre 
1759  einen  grossen  Tbeil  von  Syrien  verheerten,  mit  der  gewaltigen 
Eruption  und  Erhebung  des,  JoruUo  in  Meiüco  in  einem  ähnlichen  ai^ta* 
gonistischen  Verhältnisse  zu  denken*). 

Einen  dritten  nnd  sehr  auffallenden  Beweis  für  den  Zusammenbang 
zwischen  den  Erdbeben  und  Vklcanen  finden  wir  in  der  Einwirkung, 
welche  manche  Erdbeben  auf  die  Dampf- Exhalationea  weit  entfernter 
Vulcane  ausgeübt  haben.  Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  wurde 
der  Vesuv ,  welcher  sich  gerade  vorher  in  einiger  Aufregung  befunden 
hatte,  plötzlich  beruhigt,  und  die  von  ihm  aufsteigende  Rauchsäule  schlug 
sogar  in  den  Krater  zurück.  Eben  so  soll  auch  der  immer  thätige  Strom- 
boli  im  Jahre  1783,  während  des  Erdbebens  von  Calabrien  in  seiner 
Tbäügkeit  pausirt  und  seine  Dampfentwicklung  sistirt  haben.  Der  Vul- 
can  von  Pasto  in  Columbien ,  welcher  zu  Anfang  des  Jahres  1797  unun- 
terbrochen schwarze  dicke  Dampfwolken  ausgestossen  hatte ,  hörte  am 
4.  Februar  plötzlich  auf  zu  rauchen ,  als  in  der  Provinz  Quito  das  fürch- 
terliche Erdbeben  von  Riobamba  eintrat.  Diese  zeitliche  Coincidenz 
eine$  so  merkwüinligen  Symptoms  gehemmter  vulcanischerThätigkeit  mit 
den  Erschütterungen  weit  entfernter  Gegenden  verweist  uns  offenbar  auf 


^)  Hioterlasseoe  Werke,  II,  S.  439. 
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einen  unterirdischen  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  und  auf  eine 
Identität  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursache. 

Sogar  der  Umstand,  dass  die  grossartigsten  und  ausgedehntesten 
Erdbeben  meist  solche  Regionen  der  Erdoberfläche  betroffen  haben ,  in 
welchen  es  wenige  oder  gar  keine  Vulcane  giebt;  sogar  dieser  Umstand 
lässt  sich  als  ein  Beweis  für  einen  tieferen  Zusammenhang  zwischen  den 
Erdbeben  und  den  Tulcanischen  Eruptionen  betrachten.  Denn  wenn  die 
Erdbeben  nur  die  dynamischen  Wirkungen  derselben  Krafiausserung  sind, 
durch  welche  in  den  Vulcanen  wirkliche  materielle  Producte  zu  Tage 
gefordert  werden ;  wenn  diese  von  den  Vulcanen  ausgestossenen  Stoffe 
gleichsam  die  tnateria  peccans  vorstellen ,  durch  welche  alle  jene  unter- 
irdischen Convulsionen  und  Paroxysmen  herbeigeführt  werden ,  so  ist  es 
wohl  ganz  natürlich ,  dass  jene  dynamischen  Wirkungen  in  denjenigen 
Regionen  die  grösste  Stärke  und  Ausdehnung  gewinnen  müssen ,  in  wel- 
chen gar  keine  Eniptionscanäle  für  die  Ausstossung  des  fiberflüssigen 
Materials  gegeben  sind. 

Nach  diesem  Allen  können  wir  es  wohl  als  eine  erwiesene  Wahr- 
heit betrachten,  dass  die  vulcanischen  Eruptionen  und  die  Erdbeben  durch 
eine  und  dieselbe  Grundursache  bedingt  werden.  Wenn  wir 
abfr  schon  oben  in  §.  44  aus  der  grossen  yert>reitung  der  Yulcanrei- 
hen  das  Resultat  folgerten,  dass  die  materielle  Ursache  der  Vulcane 
überall  in  den  Tiefen  der  Erde  vorhanden  sein  müsse,  so  finden  wir 
eine  Bekräftigung  dieses  Resultates  in  der  noch  weit  allgemeineren  Ver- 
breitung der  Erdbeben,  welche  uns  die  Allgegenwart  solcher  Ursache 
fast  als  eine  Nothwendigkeit  erscheinen  lassen. 

Das  Verhältniss  der  Vulcane  zu  den  Erdbeben  lässt  sich  aber  im 
Allgemeinen  so  auffassen,  dass  die  ersteren  die  Abieiter  der  letzteren  sind. 
„Die  thätigen  Vulcane,  sagt  Humboldt*),  sind  als  Schutz-  und  Sicher- 
heits-Ventile far  die  nächste  Umgegend  zu  betrachten'* ;  sie  sind  es  aber 
nicht  nur  für  die  nächste  Umgegend,  sondern  für  die  Erdoberfläche  über- 
haupt, deren  Stabilität  ganz  vorzüglich  durch  das  Dasein  der  Vulcane 
gesichert  sein  dürfte.  Denn,  gleichwie  die  Umgegend  eines  thätigen  Vul- 
cans  um  so  mehr  von  Erdbeben  bedroht  ist,  je  länger  der  Vulcan  im  Zu- 
stande der  Ruhe  verharrte ,  und  je  tiefer  sich  sein  Eruptionscanal  ver- 
stopft hat,  so  würde  auch  gewiss  die  Erdoberfläche  überhaupt  durch  die 
heftigsten  und  ausgedehntesten  Erdbeben  gefährdet  sein,  wenn  auf  einmal 


•)  Kosmos,  Bd.  I,  S.  27». 
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alle  Vukane  in  völlige  Unthäligkeil  verfallen,  wenn  sich  alle  Eruptions- 
canäle  gänzlich  verschliessen  sollten*). 

Von  den  zahlreichen  Aactoritäten ,  welche  sich  fllr  die  IdentiUlt  der 
Gmndar^che  der  Vulcane  and  Erdbeben  ausgesprochen  haben,  mOgen  nnr 
einige  angeAlhrt  werden.  So  sagte  Parrot  in  seinem  Grundrisse  der  Physik 
der  Erde,  S.  289:  nDie  Analogie  der  vnlcanischen  Phänomene  (mit  denen 
der  Erdbeben),  die  Aehnlichkeit  der  Wirkungen  im  Ganzen,  die  Gleichheit  der 
Kräfte  und  die  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Theile  der  beiden  grossen 
Phänomene  liegt  uns  zu  nahe,  als  dass  wir  die  Theorie  der  Erdheben  ander»- 
wo ,  als  in  der  Theorie  der  Vulcane  suchen  sollten.  Deiametherie  hat  zuerst 
diese  Analogieen  in  ein  grosses  Licht  gesetzt'*  u.  s.  w.  Eben  so  sprach  sich 
V.  Hoff,  dieser  grflndliche  Forscher  im  Gebiete  der  beideriei  Erscheinungen, 
folgendermaassen  aus:  ,,Es  zeigt  sich  bei  allen,  den  Erdbeben  angehörigen 
Erscheinungen  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Phänomenen  der  Vulcane ,  welche 
kaum  erlaubt  zu  zweifeln,  dass  beide  von  einerlei  Ursachen  hervor- 
gebracht werden,  und  nur- verschiedene  Arten  sind,  wie  sich  die  Wirkungen 
dieser  Ursachen  zu  erkennen  geben ,  nach  Verschiedenheit  der  Lage  lind  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  oder  desjenigen  Theils  der  Erdrinde ,  auf  den  sie 
wirken.  Die  Erscheinung,  welche  die  eigentlichen  Vulcane  von  den  Erdbeben 
unterscheidet ,  ist  fast  nur  das  Dasein  des  permanenten  Kraters  und  die  Wie- 
derholung der  Ausbrüche  durch  denselben,  oder  in  dessen  nächstem  Umkreise. 
Alle  fibrigen  Phänomene  der  Vulcane,  das  unterirdische  donnerähnliche  GetOse, 
das  Bew^en,  Emporheben  und  Zersprengen  des  Bodens,  und  das  Ausströmen 
von  elastiüchen  Flüssigkeiten ,  die  Entzündung,  ja  selbst  das  Auswerfen  von 
mineralischen  Substanzen ,  kommen  dann  und  wann  ,  mehr  oder  weniger  bei 
Erdbeben  wie  bei  vnlcanischen  Ausbrüchen  vor,  selbst  wenn  jene  sich  fem  von 
thätigen  Vulcanen  ereignen ;  und  die  eigentlichen  vnlcanischen  Ausbrüche  sind 
fast  immer  von  Erschütterungen  begleitet ,  oder  werden  durch  diese  angekün- 
digt.** An  einem  andern  Orte  sagt  derselbe:  „Der  Umstand,  dass  die  mit 
mehren  o  f  f  e  n  e  n  VulcanschlUnden  besetzten  Japanischen  Inseln  sich  zwar  in 
fast  immerwährender  innerer  Bewegung  befinden,  aber  nur  selten  von  heftigen 
Erdbeben  leiden ;  —  die  ganz  ähnliche ,  ja  in  dieser  Art  noch  deutlicher  her- 
vortretende Beschaffenheit  der  Insel  Java «  über  deren  ganze  Ausdehnung  die 
offenen  Vulcanschlünde  in  fast  gleichförmigen  und  kleinen  Entfernungen  ver- 


^)  Seboa  die  Alten  battea  die  Ansiclit,  dass  die  valcaniseheo  Erdbeben  beson- 
ders dureh  die  Verstopfong  des  Ernptionseaoals  berbeigerdbrt  werden.  So  flndea 
Wirbel  Strabo  die  Bemerkung:  seitdem  die  Mäddongen  des  Aetna  geöffoet  sind, 
dureb  welebe  das  Fener  emporblast,  and  seitdem  glübende  Massen  und  Wasser 
b«rvorstänea  kSnnen,  wird  das  Land  am  Meeresstrande  nicbt  mehr  so  erseböt- 
tert,  als  za  der  Zeit,  wo  alle  Ansgäogeio  der  Oberflache  verstopft  waren ;  (Kos- 
mos, I,  S.  223).  Dieselbe  Ansicht  ist  in  mancheo  Gegeoden  Amerikas  anter  dem 
Volke  verbreitet;  and  nach  dem  forcbtbaren  Erdbeben  von  Chile  im  Jahre  1835 
schoben  die  aateren  Classen  in  Talcahnano  die  Schuld  davon  auf  einige  alte  In- 
diaaerAranen,  welche  ans  Raebsocbt  den  Vnican  von  Antneo  verstopft  bitten.  Dar- 
win in  FoyagtB  qftke  Adventurs^  n.  s.  w.,  111,  S74. 
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theilt  sind ;  —  die  öfteren  sehr  heftigen  Erdbeben  in  Peru,  da,  wo  sich  in  der 
Linie  eines  unverkennbaren  Vnlcanzoges ,  anf  eine  ^ehr  grosse  Erstredrang, 
eine  Unterbrechanginder  Reihe  der  offenen  SchlOode  zeigt*);  —  dieses 
Alles  beweist  auf  das  Denilichste,  dass  Erdbeben  dorch  dieselben  Ursachen 
bewirkt  werden ,  welche  die  volcanischen  Ausbräche  hervorbringen ,  und  da^s 
die  letzteren  die  Ableitungsmittel  tdr  die  erstereo  sind*^**).  Auch  Hoff- 
mann,  welcher  in  seiner  vortrefflichen  Abhandluog  über  die  Vulcane  und  die 
mit  ihnen  verbundenen  Erscheinungen  (Hinterlassene  Werke,  I(,  S.  431  ff.) 
dem  Zusammenhange  der  Erdbeben  und  Vulcane  ganz  besondere  Aufmerk* 
samkeit  widmete,  eröffnet  die  Betrachtung  darüber  mit  folgenden  Worten: 
„Es  ist  sehr  häufig ,  im  Laufe  wechselnder  Ansichten  im  Gebiete  der  geolo- 
gischen Forschungen,  der  Fall  gewesen,  dass  die  Brdbeben  von  den  im  engem 
Sinne  so  genannten  vulcaniscben  Erscheinungen  gelrennt  wurden.  Nichts« 
destoweniger  gehören  beide  Erscheinungen  so  entschieden  zusammen,  dass 
wir  nie  daran  gezweifelt ,  und  die  Erdbeben  stets  mit  den  Aeusserungen  der 
vulcaniscben  Kräfte  als  identisch  betrachtet  haben.^^ 


§.  83*    Ursache  der  Erdbeben  und  vulcanhcken  Eruptionen. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Erscheinungen  and  Wirkungen***) 
der  Erdbeben  kennen  gelernt ,  und  ans  von  der  Identität  ihrer  Ursache 
mit  jener  der  vulcaniscben  Eruptionen  überzeugt  haben ,  müssen  wir  uns 
noch  in  aller  Kurze  mit  der  Frage  nach  der  Natur  dieser  Ursache  be^ 
schäftigen. 


^)  Vergl.  oben  S.  107  die  Bemerknog  von  Meyeo. 

^^  Gescbicbte  dematiirücbeoVerSoderoDgeD  a.s.  w.,  fl,  S.  72  and  548.  Gerade 
so  spracb sich  anchif ureA  t«on  ans :  The  volcano  and  the  earthquake  are  in  truth 
dependmt  on  the  iame  catM«,  and  are  but  the  outward  sign*  of  internal  heat.  The 
one  is  the  ea/ety-vaive,  hy  whieh  heated  matter  eeeapes  at  intervals  from  the 
interior;  the  oiher  is  the  s hockt  whieh  iaoerates  the  solid  ribs  qf  the  earth^ 
when  that  heated  matter  and  ils  vapours  are  denied  an  aeeess  to  the  atmosphere. 
The  Silurian  System,  p.  72. 

oo«^  Wir  bitten  noch  einen  besonderen  Paragraphen  iiber  die  Wirknnsen  der 
Brdbebeo  aafMenscheD  ond  Tbiere  einsebalten  kSooen,  babeo  diess  jedoch  noter- 
lassen,  weil  diese  ErscbeiouDgeo  für  die  Geognosle  wenig  oder  gar  keine  Bedeutang 
babeo,  ood  weif  das  Capitel  oboediess  sebr  lang  geworden  ist.  Daher  mag  hier  nnr 
beilaofis  erwibot  werden ,  dass  viele  Tbiere  vor  und  wäbreod  der  Brdbeben  eine 
anflallende  Bennrobisoos  verratbeo;  namentlicb  bat  man  beobachtet,  dass  die  in 
der  Brde  lebeoden  Tbiere,  als  Hatten,  Mäose,  ManlwHrfe,  Bidecbseo  ond  Seblan- 
gen,  ibre  Scblaprwiokel  verlassen,  ond  sich  nnmbig  bio  ood  ber  bewegen;  eben  so 
seigen  die  gewöbnlicbeo  Hanstbiere ^  Pferde,  Rinder,  Ziegen,  Seb weine,  Hnnde, 
Ratzen  u.  a.  ein  auffallend  Sngstlicbes  Benehmen ;  die  Pferde  scbenen  sieb ,  die 
Viebbeerden  driingen  sieb  znsammen ,  das  Geflügel  lloft  oder  flattert  wie  anf^e- 
scheneht  umher.    Der  Mensch ,  welcher  die  Gefabren  des  Brdbebens  kennt  nnd  vor- 
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Dass  der  Sitz  derselben  sehr  tief  in  den  Eingewetden  der  Erde 
SS  suchen  sei,  darüber  sind  wohl  mit  wenig  Ansnahme  alle  Geologen  ein- 
verstanden. ,,  Der  Heerd  des  Uebels  /'  sagt  Humboldt  bei  der  Schilde- 
rung der  Erdbeben,  „der  Sitz  der  bewegenden  Ki^aft  liegt  tief  unter  der 
Erdrinde;  aber  wie  tief,  diess  wissen  wir  eben  so  wenig,  als  welches 
die  Natur  so  hochgespannter  Dlunpfe  sei,^^  (Kosmos,  I,  S.  222);  und 
schon  weit  fräher  sprach  er  sich  dahin  ans :  que  ces  causes  resident  ä 
itimmenseg  prqfondeurs ,  et  qu'il  faut  les  chercher  dans  ies  roehes^ 
que  nou»  appetons  primitives ,  peut^itre  m4me  an  dessous  de  In  cretAte 
oxydie  du  ff  lobe*).  Eben  so  hebt  es  v.  Hoff  hervor,  wie  besonders  die 
weite  Ausdehnung  mancher  Erdbeben  und  ihre  Fortpflanzung  unter  die 
tiefsten  Meere  die  Ansicht  rechtfertige,  dass  sich  der  l^tz  ihrer  Ursache, 
wie  jener  der  Ursache  der  vulcanischen  Eruptionen ,  in  grosser  Tiefe 
unter  der  Erdoberfläche  befinden  muss**).    Auch  Perrey,  welcher  sich 


li«rtiebt»  weleher  es  weiis,  dass  oft  viele  Tanseode  saiDes  Gescbleehtes  das  Opfer 
«iner  eiazigen  solchen  Katastrophe  geworden  sind,  wird  oicht  nur  gemüthlich  auf- 
geregt, so  dass  die  Bevölkeroog  ganzer  Süidte  and  Lander  in  Schrecken  nnd  Ent- 
setzen  verflllt,  sondern  er  wird,  noch  bei  gerahrlosen  Erdbeben,  körperlich  afficirt, 
iadem  die  schwankenden  Bewegungen  bei  vielen  Personen  dieselbe  Wirkung  anssera, 
wi«  die  Sobwaaknngen  eines  Schiffes,  so  dass  sieh  Sohwiadel  und  andere  Symptome 
der  Seekrankheit  eiaslellen.  (Jeher  die  moraiisefae  Wirkung  der  Erdbeben  spricht  sieh 
Al.v.  Humboldt  sehr  schon  in  folgenden  Worten  aus:  •  Das  erste  Erdbeben,  welches 
wir  empfinden ,  hinterlSsst  einen  unaussprechlich  tiefen  nnd  ganz  eigenlhSmlicheo 
Eindruck.  Was  uns  dabei  so  wundersam  ergreift,  ist  besonders  die  Enttäuschung 
TOB  dem  angebomen  Glauben  an  die  Ruhe  und  Unbeweglicbkeit  des  Starren,  der 
fasten  Erdschichten.  Von  fHlfaer  Kindheit  sind  wir  an  den  Coatrast  zwischen  dem 
bewegUehen  Elemente  des  Wassers  aad  der  Unbeweglich keit  des  Bedeoa  gewöhne, 
aaf  dem  wir  stehen.  Alle  Zeugnisse  unserer  Sinne  haben  diesen  Glauben  befestigt. 
Wenn  nun  plötzlich  der  Boden  erbebt,  so  tritt  geheimnissvoll  eine  unbekannte  IVatnr- 
maeht,  als  das  Starre  bewegend,  als  etwas  Handelndes  auf.  Ein  Augenblick  ver- 
aiehtet  die  Illusion  des  ganzen  früheren  Lebens.  Enttäuscht  sind  wir  über  die  Ruhe 
der  Natur;  wir  fShlea  uns  in  den  Bereich  zerstörender  uabekaaater  RrKfte  versetzt. 
ICaa  traut  gleichsam  dem  Bedea  nicht  mehr ,  auf  den  man  tritt.  •  (Kosmos,  I,  %U.) 
Diese  erinnert  an  die  ähnlichen  Betrachtangen  Seneca^s :  Quid  mim  cuiquam  satii 
tutum  videri  potetty  timundut  ipse  eoneutitur,  et  partes  ejus  solidiMsimae  lahant? 
Sif  quodunum  immobile  eetin  illo  Jixumque  fluctuat  \  ei,  quod  proprium  habet 
terrae  perdidit,  etare; . . .  «i  Aoe,  quod  noe  tuetur  ae  Mustinet,  eupra  quod  urbes 
sitae  Munt ^  quod /undamentum  quidam  orbis  esee  dixerunt,  diseedit  ae  titubat? 
(Natural.  Quaeet.  FI,  1.) 

^)  yoyage  aux  regione  iquinoetialee  etc.,  I,  p.  318. 
*^)  Gesehiehta  der  natürl.  Verind.  ju.  s.  w.,  II,  S.  79  n.  366.    Desungeachtet 
sprach  sieh  ein  in  seiner  Zeit  sehr  fleissiger  ond  viel  bewanderter  Geognost  noch  im 
Jahr«  1834  dahin  aus,  dass  die  Brdbebea  ihreo  Sitz  vorzagswelte  in  den  oberen 
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neuerdings  mit  so  gründlichen  Untersuchungen  über  gewisse  allgemeine 
Verhältnisse  der  Erdbeben  beschäftigt  hat,  gelangt  auf  dasselbe  Resultat; 
und  so  liessen  sich  noch  zahlreiche  Auctoritäten  für  diese  Ansicht  auf- 
fuhren. 

In  der  That  bedarf  es  auch  nur  einer  aufmerksamen  Betrachtung  der 
Erscheinungen,  welche  namentlich  die  grösseren  Erdbeben  gezeigt 
haben,  um  die  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu 
gewinnen.  Gewaltsame  Bewegungen  der  Erdkruste ,  welche  sich ,  wie 
das  Lissaboner  Erdbeben ,  über  den  dreizehnten  Theil  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Planeten,  oder,  wie  die  Erdbeben  der  Westküste  Südamerikas, 
auf  mehre  hundert  Meilen  Länge  erstreckt  haben ,  können  ihre  Ursache 
unmöglich  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  Erdkruste  haben.  Das- 
selbe gilt  aber  auch  von  den  ruhig  vor  sich  gehenden  säcularen  Hebungen 
und  Senkungen  grosser  Theile  der  E!rdkruste ,  und  von  denen  durch  vul- 
canische  Eruptionen  hervorgebrachten  Erschütterungen  und  Erzitterun- 
gen des  Bodens,  von  welchen  wir  gleichfalls  wissen,  dass  sie  sich  oft  über 
unglaublich  grosse  Räume  verbreitet  haben  (S.  133).  Eben  so  lässt  aber 
auch  die  erstaunliche  Länge  mancher  Vulcanreihen  auf  eine  grosse  Tiefe 
des  vulcanischen  Heerdes  schliessen  (S.  116).  Wir  glauben  es  daher  als 
eine  unumstössliche  Wahrheit  hinstellen  zu  können,  das3  die  erste 
Ursache  der  Erdbeben,  der  säcularen  Dislocationen  der  Erdkruste  und 
der  vulcanischen  Erscheinungen  ihren  Sitz  in  einer  sehr  grossen  Tiefe 
unter  der  Erdoberfläche  haben  müsse. 

Stellen  wir  uns  nun  aber  die  Frage,  welche  Ursache  wohl  als  die 
gemeinschaftliche  Quelle  der  genannten  Erscheinungen  zu  betrachten  sei, 
so  werden  wir  nicht  leicht  eine  befriedigendere  Antwort  finden,  als  die, 
dass  es  der  Vulcanismus  (S.77)  oder  die  Reaction  zwischen  dem  feu- 
rig-flüssigen Kerne  und  der  starren  Schale  nebst  der  Wasserholle  unsers 
Planelen  sei ,  aus  welcher  sich  die  eine  wie  die  andere  Erscheinung  am 
einfachsten  erklären  lassen  dürfte. 

Die  starre  Kruste  umschliesst  das  flüssige  Innere  des  Planeten ,  und 
auf  der  Gränze  beider  mnss  sich  derselbe  Erstarrungsprocess  noch  gegen- 
wärtig fortsetzen,  durch  welchen  ursprünglich  die  Erdveste  entstanden 
ist.  Denn ,  wie  unmerklich  auch  jetzt  der  Ausfluss  der  inneren  Wärme 
ist,  so  findet  er  doch  in  einem  geringen  Grade  ununterbrochen  Statt,  und 


Sehlcbien,  nicht  ab«r  in  groiser  Tiefe  haben,  indem  die  anterirdisebe  AtnoepbSre, 
vorzBgUch  in  diesen  obersten  Schichten  Enitteningen  erleidet,  and  die  angebende 
Erdmasse  nach  Art  eines  Resonanzbodens  mit  erzittert.  Ke  ferst  ein,  Die  Natur- 
geschichte des  BrdkSrpers,  II,  S.  173  ff. 
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es  kann  nicht  beasweifelt  werden ,  dass  an  der  Innenseite  der  Erdveste 
noch  fortwährend  flüssiges  Material  in  den  Zustand  der  Starrheit  über- 
geht*). Nun  sind  zwar  die  meisten  flüssigen  Körper  bei  der  Er- 
starrung einer  Verminderung,  und  nur  wenige  wie  z.  B.  Wasser  und 
Wismut  einer  Vergrösserung  ihres  Volumens  unterworfen;  allein  wir 
müssen  bedenken,  dass  die  Dichtigkeitsverhältnisse  der  Körper  in  den 
sehr  grossen  Tiefen  der  Erde,  wo  der  Vulcanisraus  residirl,  wesentlich 
andere  sein  werden,  als  an  der  Oberfläche,  wo  wir  mit  ihnen  experi- 
mentiren.  Der  Druck  der  aufliegenden  Massen  wird  dort  verdichtend 
auf  alles  Material  wirken;  flüssige  Körper  sind  aber  mit  einer  weit 
stärkeren  Compressibilität  begabt,  als  starre  Körper ,  und  es  kann  daher, 
bei  angemessenen  Verhältnissen  der  Compression ,  sehr  leicht  der  Fall 
eintreten ,  dass  das  meiste,  ja  vielleicht  dass  alles  feurigflüssige  Material, 
welches  an  der  Innenseite  der  Erdveste  allmälig  erstarrt,  bei  dieser 
Erstarrung  einer  Vergrösserung  seines  Volumens  unterliegt. 

Die  unausbleibliche  Folge  hiervon  kann  aber  keine  andere  sein ,  als 
dass  während  des  langsam  fortgehenden  Erstarrungsprocesses  eine  Capa- 
citäts-Verminderung  der  festen  Erdkruste  eintritt,  dass  also  der  von  ihr 
umschlossene  und  mit  dem  feurigflüssigen  Materiale  erfüllte  Raum  ver- 
kleinert wird**).  Dadurch  wird  aber  nothwendig  ihr  flüssiger  Inhalt 
eine  Verstärkung  des  Druckes  erleiden ,  welche  wiederum  eme  Reaction 
gegen  die  Erdveste  selbst  zur  Folge  hat.  Der  Gleichgewichtszustand, 
wie  solcher  in  einer  der  Wirkung  der  Schwerkraft  und  Rotation  ange- 
messenen Weise  hergestellt  war,  wird  also  gestört  werden,  und  wäre  die 


^)  Zwar  ist  nach  Foarier  der  Wärmeaasflass  aas  dem  ErdiDoern  (reseDwärtig 
sehr  gering,  weil  er  durch  die  solare  £rwärmaog  lum  Theil  compeosirt  nnd  gehemmt 
wird.  Allein  er  ist  doeh  fortwährend  im  Gange,  nnd  die  Polargegeoden  sind  offenbar 
diejenigen  Regionen,  wo  er  am  wenigsten  gehemmt  wird,  daher  wohl  auch  der  Port- 
gang  des  Erstarrungsprocesses  dort  am  bedeotendsten  sein  und  die  Erdveste  dort 
eine  grössere  Dicke  erlangt  haben  durfte,  als  zwischen  den  Tropen.  Während  diese 
Verstärkung  der  Brdkruste  in  den  kalten  Zonen  einer  Verminderung  eben  so  wie 
einer  Vergrösserung  ihrer  Abplattung  entgegenwirkt,  wird  dagegen  fiir  den  flüssigen 
Erdkern  eine  Verstärkung  der  Abplattung  herbeigeführt  worden  sein ;  daher  sich 
awei  Ursachen  vereinigen,  um  im  Allgemeinen  Rupturen  der  Erdkruste  nnd  einen 
Dnrchbroch  des  Vulcanismus  In  den  Aequatorialgegenden  leichter  Statt  finden  zu 
lassen,  als  in  den  Polargegenden. 

^  Cordier  erklärte  die  Capacitäts- Verminderung  der  Erdveste  blos  ans  der 
aäeularen  Abkühlung  derselben ;  eine  solche  findet  aber  schon  seit  langer  Zeit  nur 
in  äusserst  geringem  Grade  Statt.  Mir  scheint,  dass  der  auch  von  Cordier  ange- 
■onmeae  fortwährende  Brstarrungsproeeas  an  der  Innenseite  derselben  in  dieser 
Hinsicht  weit  wirksamer  sein  muss.    Dana  folgt  der  Ansicht  von  Cordier. 

Ntooiann^s  Geogoosie.  I,  i  O 
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Erdveste  völlig  geschlossen,  überall  gleich  dick,  homogen  und  gieieh  nach- 
giebig in  ihren  einzelnen  Theilen,  so  würde  diess  zanächst  ein  Streben  zur 
Verminderung  der  Abplattung  verursachen  mnssen,  um  dadurch  eineVer- 
grösserung  des  Volumens  herbeizufahren.  Aliein  die  Erdveste  hat  eine 
sehr  verschiedenartige  Zusammensetzung  und  Structur;  verschiedene 
Regionen  derselben  besitzen  eine  verschiedene  Dicke  und  verschiedene 
Grade  der  Widerstandsfähigkeit,  und  durch  die  Eruptionscanäle  der  Vul- 
cane  ist  sie  stellenweise  nach  aussen  geöffnet.  Der  nächste  Erfolg  wird 
also  der  sein ,  dass  ein  Tfaeil  des  feurigflüssigen  Materials  als  Lava  bald 
in  diesem  bald  in  jenem  Eruptionscanale  gegen  die  Oberfläche  hinauf- 
gepresst  wird,  bis  der  Druck  der  Lavasäule  dem  inneren  Drucke  das 
Gleichgewicht  hält,  wodurch  zugleich  die  erste  Bedingung  itir  die  Mög- 
lichkeit vulcanischer  Eruptionen  geliefert  wird.  Ausserdem  aber  wird 
die  Verschiedenheit  der  geotektonischen  Verhältnisse  eine  eben  so  grosse 
Verschiedenheit  in  der  Art  und  Weise  herbeifohren ,  wie  die  verschiede- 
nen Regionen  der  Erdveste  gegen  den  auf  sie  ausgeübten  Druck  reagiren ; 
und  während  daher  einzelne  Regionen  des  geringsten  W^iderstandes,  die- 
sem Drucke  unmittelbar  nachgebend,  nach  aussen  (also  aufwärts)  steigen, 
werden  andere  (besonders  in  der  Nähe  des  Aequators  liegende)  Regionen 
sich  senken;  wodurch  die  säcularen  Hebungen  und  Senkungen  grosser 
Regionen  des  Landes  und  Meeresgrundes  einigerraaassen  erklärt  sein 
dürften. 

Was  aber  die  Erdbeben,  und  zwar  zunächst  dieplutonischen 
Erdbeben  anlangt ,  so  möchten  sich  zur  Erklärung  derselben  zwei  ver- 
schiedene Ansichten  benutzen  lassen.  Entweder  können  wir  der  einen 
Hypothese  von  Angelot  folgen*),  dass  nämlich  das  feurigflüssige  Material 
des  Erdinnern  eine  grosse  Menge  von  Gasen  und  Dämpfen  im  gebunde- 
nen Zustande  enthält,  welche  bei  der 'Erstarrung  ausgeschieden  werden, 
sich  stellenweise  an  gewissen  Puncten  und  längs  gewisser  Striche  anhäu- 
fen, und  theils  durch  ihre  S^iannkraft,  theils  durch  wiederholte  Verände* 
rungen  ihrer  Stelle  so  lange  gewaltsame  Fluctuationen  des  Pyriphlegeton 
verursachen ,  bis  es  ihnen  endlich  gelingt ,  irgendwo  durch  Spalten  der 
Erdveste  zu  entweichen**).    Oder  wir  können  die,  neuerdings  besonders 


•)  Bulletin  de  la  eoe,  gSoL,  /.  11,  p,  136,  f.  13,  p,  178,  L  14,  p.  43  ff.  nnd 
3.  thie^  f.  1,  p.  23  f.  Dieielbe  Hypolbes«  ist  äbrigeag  sohon  von  Foarnet  aas- 
gesprocben  worden,  weleber  deo  fearigflässigen  PlaoeUn  mit  einer  spratzenden  Rn- 
gel  von  geaelimolzenem  Silber  yerglieb. 

•<>)  Sobon  Mitcbell  nabm  eine  Fortbewegung  unterirdiaeher  Danpf-  oder  Gaa- 
muaen  als  Ursacbe  der  Erdbeben  ao. 
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von  Bischof  und  von  Angelot  genauer  dorchgefiihrte  Ansicht  za  Grunde 
legen  ^),  dass  das  Meerwasser  auf  Spalten  und  Klüften  bis  in  die  Tiefen  des 
feurigflüssigen  Materials  eindringt,  und  irgendwo  in  Dämpfe  von  der  höch- 
sten Spannung  verwandelt  oder  auch  zersetzt  wird ,  wodurch  gewaltige 
Explosionen  und  folglich  Fluctuationen  des  Erdinnem  verursacht  wer* 
den  müssen.  Die  Gebrüder  Rogers  nehmen  gleichfalls  zur  Erklärung  der 
Erdbeben  Fluctuationen  oder  Pulsationen  des  Pyriphlegeton  an ,  lassen 
aber  solche  nicht  blos  durch  Gase  und  Dämpfe,  sondern  auch  durch  lineare 
Dislocationen  grösserer  Theile  der  Erdkruste  entstehen**). 

Wenn  wir  uns  aber  auch  über  die  Ursache  solcher  Fluctuationen 
und  Pnlsationen  des  feurigflössigen  Materials  der  Erdtiefen  nur  mehr  oder 
weniger  wahrscheinliche  Hypothesen  bilden  können,  so  ist  es  doch  gewiss, 
dass  die  grösseren  Erdbeben  kaum  auf  ein  anderes  prinmm  mobile 
zurückgeführt  werden  können«;  dass  also  eine  solche ,  von  einem  Puncte 
oder  von  einer  Linie  ausgehende ,  und  nach  den  Gesetzen  der  Wellen- 
bewegung fortschreitende  Fluctuation  der  Oberfläche  des  flüssigen  Erd- 
kerns als  die  wahrscheinlichste  Ursache  der  plutonischen  Erdbeben  zu 
betrachten  ist. 

Einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  dürfte  das  bei  maacfaen 
Brdbeben  beobachtete  und  oben  S.  283  erwähnt^  Phänomen  des  ZurOekschla- 
gens  und  Verschwindens  der  RauchsSale  naher  oder  entfernter  Volcane  liefern. 
Denn,  wenn  das  learigflassige  Material  des  Erdinuern  In  den  Emptionscsnälen 
der  Ynleane  darch  die  sScnlare  Gompression  in  einem  hdberen  Niveau  erhalten 
wird,  so  muss  nothwendfg  die  Ffnetuation  des  Pyriphlegeton,  während  ihres 
Fortgangs  unter  einem  Vnlcane ,  ein  plötzliches  Sinken  der  LarasSnle  verar- 
saeben,  wodurch  ein  leerer  Raum  entsteht,  welcher  ein  Verschwinden  der 
Rauchsäule  zur  Folge  haben  wurd. 

Die  vulcanischen Eruptionen  endlich  und  die  mit  ihnen  verbundenen 
Erdbeben  dürften  am  einfachsten  aus  dem  Conflicte  zwischen  der  im 
Eruptionscanale  heraufgepressteuLava  und  dem,  aus  dem  Meere  oder  aus 
anderen  Reservoirs  zudringenden  Wasser  zu  erklären  sein ,  wie  bereits 
oben  zu  Anfang  des  §.  53  angedeutet  worden  ist.  Das  in  einer  gewissen 
Tiefe  des  Erupüonscanals  eintretende  Wasser  wird  plötzlich  in  Dämpfe 


^  Bitebof,  Wirmelebre  des  loDera  aosers  ErdkSrpers,  S.  !268  ff.  Die  da- 
lelbst  aogestelUe  Berecboang  nber  die  Tiefe ,  in  welche^  der  hydrostatische  Druck 
des  Wassers  die  Spannkraft  seiner  Dämpfe  zd  aberwinden  vermag,  wird,  nach  den 
aeuefea  Untersnebnnsen  aber  die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe  bei  sehr  hohen 
Temperatoren ,  eine  Modileatfoa  erfahren.  Vergl.  Angelot y  im  Bull,  de  ia  soe. 
gM.,t.  15,/>.  186  ff.] 

^  The  American  Journal  qfieienee,  vol,  45,  p.  345. 
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verwandelt ,  welche  im  Momeate  ihrer  Bildung  die  unteHrdischen  Ex- 
plosionen und  Erdbeben  verursachen,  bei  ihrer  heftigen  Entweichung 
die  Lavasäule  förmlich  zum  Aufkochen  und  Auüschäumen  bringen,  die 
obersten  Theile  derselben  in  der  Form  von  losen  Auswürflingen  hinaus- 
schlendem ,  und  endlich  einen  Ausfluss  derselben  herbeiführen.  Indem 
diese  Mitwirkung  des  Wassers  die  Eruption  der  Lava  beschleunigt  und 
befördert,  wird  der  eigentliche  Zweck  der  Vulcane,  die  Stabilität  der 
Erdkruste  überhaupt  zu  sichern ,   um  so  vollständiger  erreicht. 

Dass  bei  den  volcantscheo  Eruptionen  eine  Mitwirkung  des  Wassers,  und 
zwar  vorzUgh'ch  des  Meerwassers  Statt  finde,  ist  eine  sehr  alte  Ansicht*),  für 
welche  sich  anch  in  neuerer  Zeit  viele  Natnrforscber ,  z.  B.  Patrin,  Menard- 
de-la-Groye ,  Deine ,  Parrot ,  Gay  Lnssac ,  Leopold  v.  Buch  (GreognosUsche 
Beob.,  li,  161),  v.  Hoir  (Geschichte  der  Verflnd.,  II,  47),  Angelot,  Bischof, 
Petzholdt  (Geologie,  S.  520)  und  andere  ausgesprochen  haben.  Desungeachtet 
scheint  Alexander  v.  Humboldt  die  Frage  wenigstens  insofern  nicht  für  voll* 
kommen  erledigt  zu  halten ,  als  dabei  gewöhnlich  nur  an  eine  Mitwirkung  des 
Meer  Wassers  gedacht  wird.  Wenn  ich  Alles  zusammenfasse,  sagt  er,  was 
ich  der  eigenen  Anschauung  oder  flebsig  gesammelten  Thatsachen  entnehmen 
kann,  so  scheint  mir  in  dieser  verwickelten  Untersuchung  Alles  auf  den  Fragen 
zu  beruhen:  1)  ob  die  unläogbar  grosse  Masse  von  Wasserdämpfen,  welche 
die  Vulcane,  selbst  im  Zustande  der  Ruhe,  aushauchen,  dem  mit  Salzen  ge- 
schwängerten Meerwasser,  oder  nicht  vielmehr  den  sogenannten  süssen  Me- 
teorwassern ihren  Ursprung  verdanken;  2)  ob  bei  verschiedener  Tiefe  des 
volcanischen  Heerdes  die  Expansivkraft  der  erzeugten  Dämpfe  dem  hydrosta- 
tischen Drucke  des  Meeres  das  Gleichgewicht  hallen  und  den  freien  Zutritt  des 
Meeres  zu  dem  Heerde  unter  gewissen  Bedingungen  gestatten  könne ;  3)  ob 
die  vielen  metallischen  Chlorverbindungen,  die  Bildung  des  Kochsalzes  und  die 
oftmalige  Beimischung  von  Salzsäure  in  den  Wasserdämpfen  nothwendig 
auf  jenen  Zutritt  des  Meerwassers  schliessen  lassen,  und  4)  ob  die  Ruhe  der 
Vulcane  von  der  Verstopfung  der  Ganäle  abhänge ,  welche  vorher  die  Meer- 
oder Meteorwasser  zuführten,  oder  ob  nicht  vielmehr  der  Mangel  von  Flammen 
und  von  ansgehauchlem  Hydrogen  mit  der  Annahme  grosser  Massen  zer- 
setzten Wassers  in  offenbarem  Widerspruch  stehe?  Die  grosse  Entfern 
nung  einiger  Amerikanischen  Vulcane  vom  Meere ,  und  die  ganz  continentale 
Lage  der  Vulcane  Centralasiens  macht  es  ihm  endlich  wahrscheinlich,  dass 
Meeresnäfae  und  das  Eindringen  von  Meerwasser  in  den  Heerd  der  Vulcane 
nicht  unbedingt  nothwendig  zum  Ausbrechen  des  unterirdischen  Peners  sei, 
und  dass  das  Litt  oral  dieses  Ausbrechen  wohl  nur  deshalb  befürdere,  weil 
es  den  Rand  des  tiefen  Meeresbeckens  bildet,  welches,  von  Wasserschichten 
bedeckt,  einen  geringeren  Widerstand  leistet  und  viele  tausend  Puss  tiefer  liegt, 
als  dass  innere  und  höhere  Festland  **). 

*)  Honboldt  erinnert  |an  eioe ,  dem  Trogns  Ponpejns  enüebote  Stelle  Jostins, 
in  welcher  diese  Ansiebt  aasgesprochen  wird.    Kosmos,  I,  S.  tiZ. 

^)  RosDos,  I,  S.  !253  IT.     Vergl.   aaeh  Dana  in   Th9  jtm.  Joum,   %.  ser. 

iih  ise. 
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In  der  That  schemt  es  aach  gar  nicht  gerechtfertigt,  anssehliesslich  die 
Mitwirkang  des  Meerwassers  in  Anspruch  zu  nehmen,  da  sehr  wohl  grössere 
Landwasserbassins ,  ja  selbst  die  überaJl  in  der  Erde  vorhandenen  Wasser- 
ansammlungen eine  ähnliche  Wirksamkeit  ausüben  können. 

Man  hat  aber  auch  die  Erdbeben  und  vulcanischen  Eruptionen  aus  ganz 
anderen  Ursachen  za  erkJflren  versucht;  man  hat  zu  dem  Ende  grossartige 
ehemische  Proc^se  im- Innern  der  Erde,  man  hat  die  Wirkungen  der 
Elektricität  und  des  Galvanismus  in  Anspruch  genommen;  man  hat  die 
Erdbeben  insbesondere  durch  Einstürze  im  Innern  der  Gebirgsketten,  und 
die  sfteularen  Hebungen  durch  thermische  Ausdehnungen  der  Gesteins- 
massen erklären  wollen.  Die  chemische  Theorie  ist  besonders  früher  von 
Humphrjr  Davf  in  der  Weise  geltend  gemacht  worden ,  dass  er  annahm ,  das 
Erdinnere  bestehe  hauptsächlich  aus  den  Metallen  der  Erden  und  Alkalien,  fllr 
welche  durch  eindringendes  Wasser  oder  zutretende  Luft  bald  hier  bald  dort 
ein  äusserst  energischer  Oxydationsprocess  eingeleitet  werde,  welcher  alle  bei 
den  Vulcanen  und  Erdbeben  vorkommenden  Erscheinungen  zar  Folge  habe.  Ob- 
gleich sich  nun  diese  Theorie  eine  Zeit  lang  eines  grossen  und  vielseitigen  Beifalls 
XU  erfireuen  hatte,  so  ist  sie  doch  besonders  von  Bischof  durch  sehr  gründliehe 
Argumente  widerlegt,  und  zuletzt  selbst  von  ihrem  Begründer  wieder  auf- 
gegeben worden  *).  Zu  den  chemischen  Hypothesen  lassen  sich  auch  alle  die- 
jenigen rechnen,  welche  im  Innern  der  Erde  irgend  ein  anderes  Brennmaterial 
voraussetzen ,  durch  dessen  Verbrennung  die  vulcanischen  Erscheinungen  be- 
wirkt werden  sollen ;  dahin  gehören  z.  B.  die  Hypothese  von  Bergmann  und 
Breislak,  welche  dem  Bei^öl,  die  Hypothesen  von  Martin  Lister,  Lemery, 
Parrot  und  v.  Hoff,  welche  dem  Schwefelkiese,  die  Hypothesen  von  Dela- 
metherie  und  Werner ,  welche  der  Steinkohle  diese  Rolle  zuschreiben.  Alle 
diese  Hypothesen  sind  durchaus  nicht  im  Stande ,  die  Gesammtbeit  der  in  dem 
Vulcanismus  hervortretenden  Erscheinungen  auf  irgend  eine  Weise  genügend 
zu  erklären. 

Die  Entdeckung  der  Elektricität  gab  Veranlassung,  auch  diese  räthsel- 
hafle  Naturkraft  zur  Erklärung  der  vulcanischen  Erscheinungen  und  Erdbeben 
zu  benutzen  ;  was  zuerst  von  Stukeley  und  Beccaria,  später  auch  von  Vivenzio 
und  Wendenburg  geschah ,  aber  wohl  niemals  allgemeinere  Anerkennung  ge- 
funden hat**).  Als  später  der  Galvanismus  entdeckt  worden  war,  glaubte  man 
zuvörderst  die  Erdbeben  für  unterirdische ,  durch  galvanische  Elektricität  er- 
zeugte Gewitter  erklären  zu  können,  während  Lyell  noch  gegenwärtig  die 
Ansicht  aufstellt,  dass  die  unterirdische  Glühhitze,  als  nächste  Ursache  der 
vulcanischen  Erscheinungen,  durch  fortwährende  chemische  Processe  unter- 


*)  Davy^B  Theorie  findet  sieb  io  den  PMioM.  iram./or  1828,.  and  In  den  i/fiiK 
de  ekim.  et  dephyg.^  <.  38.  Bischofs  Widerle^og  derselbeo  io  dessen  Wärme- 
lehre, S.  256  ff.  Qod  im  Edinb.  new  phiioM,  Journal^  1839  und  1840. 

^  Parrot  sprach  sich  in  seioem  Gmndrlsse  der  Physik  der  Erde  hierüber 
folgendermaassen  ans:  Nor  za  der  Zeit,  da  die  Elektricität  der  sIlgemeiDe  Deut  ex 
maehina  Tdr  alle  Natarphänomene  sein  sollte,  wagten  es  Becearia  aod  Bertholon,  die 
vnlcaaisehen  EraoheiooBgen  dnrch  Elektricität  za  erkl&reo,  aad  so  Japkers  Blitze  in 
ein  anterirdiscbes  Fenerzeog  zn  verwandeln ;  a.  a.  0.  S.  256^ 
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halten  werde ,  welche  wiederum  io  heständigen  elekiriichen  oder  gelvanischeo 
StrOmongen  begrÜDdet  seia  sollea  *), 

Die  Ansicht,  dass  die  Erdbeben  nar  durch  innere  Einstürze,  durch 
ein  Zusammensetzen  der  gegen  einander  aufgerichteten  Theile  der  Gebirgs- 
ketten hervorgebracht  werden,  ist  vorzOglich  durch  Boossinganit  für  die 
grosseren  (nicht  vulcanischen)  Erdbeben  der  Anden  geltend  gemacht  wor- 
den ;  Necker  hat  versucht ,  dieselbe  in  einer  weit  allgemeineren  Weise  Ar 
sehr  viele  Erdbeben  in  Anwendung  zu  bringen.  Auch  Darwin  ist  nicht  ab- 
geneigt, wenigstens  einen  Theil  der  im  Gefolge  der  Brdbeben  anfiretenden 
Erschütterungen  auf  diese  Weise  zu  erklären ,  und  Viriet  scbliesst  sich«in  der 
Hauptsache  an  Boussingault's  Ansicht  an  **). 

Zur  Erklärung  der  mehr  allmäligen  Hebungen  und  Senkungen  haben 
De-la-Beche  nnd  Babbage  die  Ansicht  angestellt,  dass  solche  lediglich  als 
Erfolge  der  durch  Erwärmung  oder  Erkaltung  verursachten  Ausdehnung 
oder  Gontraction  der  tieferen  Erdschichten  zu  betrachten  seien;  woboi 
die  Erwärmung  dieser  letztem  durch  injicirte  Lava  vorausgesetzt,  nnd  dann 
für  jede  beliebige  Erhebung  eines  Landstrichs  die  ihr  entsprechende  Erhitzung 
seines  Untergrundes  berechnet  wird ,  indem  man  die  von  Tott  und  Bartlett^ 
oder  von  Adie  angestellten  Versuche  tther  die  Ausdehnung  der  Gesteine  durch 
Wärme  zu  Grunde  legt**^).  Dieser  Ansicht,  für  welche  sich  auch  Lyell  nnd 
Keilhau  ausgesprochen  haben ,  steht  unter  anderen  Schwierigkeiten  besonders 
das  äusserst  geringe  Wärmeleitungsvermögen  der  Gesteine  entgegen. 


C    Ssüsesy  Oaa^neileii  nnd  keime  ^nellen. 

§.  84.    Salsen  oder  Schlammvuleane. 

Ais  einige,  mit  dem  Vulcanismus  zusammenhängende  oder  doch  nahe 
verwandte  Erscheinungen  sind  die  sogenannten  Salsen ,  die  Gasquellen 
nnd  Erdfeuer ,  und  die  heissen  Wasserquellen  anzusehen,  daher  wir  das 
Capitel  vom  yuicanismus  mit  einer  kurzen  Betrachtung  derselben 
leschliessen  wollen. 

MitdemNamen  Salsen  oder  Scblammvnlcane  bezeichnet  man 
die  in  einigen  Gegenden  vorkommenden  kleinen  Thonhügel,  aus  welchen 
mehr  oder  weniger  ununterbrochen  Eruptionen  eines  sehr  feinen,  hellgrauen 
meist  etwas  salzigen  Thonschlammes  Statt  finden ,  welcher  durch  unter- 


*)  Lyells  Prindplet^  7.  ed.^p.  5W. 
^  Bouiiingault^  in  AnnaUs  de  chim,  et  de  phys.,  t,  58,  1835,  p.  81  ff.s 
Neek«r,  Neues  Jabrbach  für  Mio.,  1840,  S.  111;  Firlet,  im  Bull,  de  la  #oe« 
g^o/.,  t.  6,  p.  303. 

^^^)  Vergl.  be8oodersi7a6fragfl,  im  Quarterly  Journal  qf  the  geoL  «00.,  vol^JlL 
1847,/!.  186  ff. 


irdische  Gasentwickluiigen  za  Tage  gefordert  wird.  Man  hat  sie  daher 
auch  Luftvulcane,  oder  weil  eine  der  zuerst  bekannt  gewordenen  Er- 
scheinungen der  Art  in  Sicilien  mit  dem  Namen  Macaluba*)  belegt  wor- 
den ist,  Macaluben  genannt.  Dieser  Macaluba  bei  Girgenti  so  wie  die 
ähnlidien  Salsen  bei  Sassuolo  in  Modena  sind  schon  seit  langer  Zeil 
beschrieben  worden ;  später  lernte  man  sie  auch  in  der  Krinim ,  auf  der 
Halbinsel  Taman,  an  den  Ufern  des  Caspisees,  auf  Java,  auf  Trinidad, 
bei  Carthagena  in  Nen-Granada  und  in  anderen  Gegenden  kennen. 

Es  lassen  aber  die  Salsen,  ungerähr  so  wie  die  Yulcane,  zweier- 
lei Zustände  unterscheiden,  von  welchen  der  eine,  gewöhnliche,  als  der 
Zustand  der  Ruhe,  der  andere,  seltnere,  als  der  Zustand  der  Aufre- 
gung bezeichnet  werden  kann.  Da  man  sie  meistentheils  nur  in  dem 
ersteren  Zustande  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  in  welchem  sie  eine 
ganz  ruhig  und  friedlich  verlaufende  Erscheinung  darstellen ,  so  ist  auch 
ihre  Beziehung  zu  dem  Yulcanismus  oft  verkannt  und  in  Zweifel  gestellt 
worden.  Im  Zustande  der  Aufregung  aber ,  welcher  freilich  nur  selten 
einzutreten  und  rasch  vorüberzugehen  pflegt,  zeigen  sie  sich  als  eine  so 
heftige  und  den  vnlcanischen  Eruptionen  so  ähnliche  Erscheinung,  dass 
man  ihnen  kaum  allen  Zusammenhang  mit  dem  Vulcanismus  absprechen, 
und  sie  wenigstens  als  ganz  schwache,  seitwärts  ausbrechende  Symptome 
der  vulcanischen  Thätigkeit  betrachten  möchte'?). 

Das  mit  dem  Thonscblamme  hervortretende  und  zu  seiner  Bildung 
beitragende  Wasser  hält  nicht  nur  gewöhnlich  etwas  Kochsalz  au%e- 
löst,  sondern  fuhrt  auch  zuweilen  Naphtha  oder  Bergöl  mit  sich,  wie 
denn  überhaupt  Bergölquellen  gar  nicht  selten  in  der  Nähe  der  Salsen 
vorkommen.  Uebrigens  ist  dieser  Schlamm  in  der  Regel  kalt,  und  zeigt 
nur  selten  eine  auffallend  höhere  Temperatur  als  die  Mitleltemperatur  der 
betreffenden  Gegend.  Die  Gase ,  durch  deren  Entwicklung  er  hervor- 
getrieben wird,  sind  in  verschiedenen  Gegenden  verschieden;  theils 
Rohlenwasserstof^as,  theils  Kohlensäure,  bisweilen  auch  Stickgas ,  da- 
her sich  die  Salsen  als  eine  mit  den  Gasquellen  sehr  nahe  verwandte 


*)  Dieser  Name  Ut  Arabischen  Urspran^s,  nod  stammt  von  dem  Worte  makktü^^ 
nnstärsen  oder  eiastirzeD;  vielleieht  weil  diese  ThoabSgel  nach  beftiyeren  Aus- 
biüefcen  oder  oacb  laagen  Hegen  einstünen.  Hamboldt,  Central -Asien,  I,  660,. 
and  Kosmos,  I,  448.  DerVerfnsser  der  Waodemngen  dnreb  Sicilien  nnd  die  Levante* 
sebreibt  Moeealuba;  a.  a.  0.,  I,  1834,  S.  125. 

^*)  •  Man  bat  die  Grösse  des  Phänomene  verlLannt,  weit  von  den  awei  Znstinden^ 
die  es  dnrebiinft,  s^wSbnUcb  anr  bef  dem  friedtiebern,  in  dem  es  Jabrbvnderte  lang, 
bebarrty  verweilt  wird.t  Kosmos,  I,  232.  Ffir  die  Theorie  gewiaser  Stiinsals- 
bildvDgea  darlteo  die  Salaei  eine  gretae  Bedevtnog  habe». 
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Erscheinung  zu  erkennen  geben ;  ja ,  sie  sind  gewissermaassen  nichts 
Anderes,  als  Gasquellen,  welche  unter  eigenthümlichen  Umständen  zu 
Tage  austreten  und  das  Vehikel  eines  salzigen  Schlammes  bilden.  Indem 
nun  diese,  meist  unter  einem  zischenden  Geräusche  hervorbrechenden 
Gase  den  halbfiüssigen  Schlamm  mit  sich  heraustreiben,  so  häuft  sich  der- 
selbe allmälig  um  die  Ausbruchsöffnung  zu  einem  kegelförmigen  Hügel 
an,  dessen  Gipfel  mit  einem  trichterförmigen  Krater  versehen  ist ,  aus 
welchem  der  Schlamm  hervorquillt;  das  Gas  treibt  ihn  in  Blasen  auf, 
welche  endlich  zerplatzen,  worauf  ein  Theil  überOiesst,  ein  anderer  Theil 
in  den  Trichter  zurücksinkt,  um  zugleich  mit  den  nachquillenden  Massen 
dasselbe  Spiel  zu  wiederholen*  Bei  manchen  Salsen  findet  die  Gasent- 
wicklung so  heftig  Statt ,  dass  der  Schlamm  stark  aufbrodelt ,  oder  auch 
mehre  Fuss  hoch  aufwärts  geschleudert  wird. 

Die  so  gebildeten  Kegel  sind  meist  klein ,  einen  oder  ein  paar  Fuss, 
bisweilen  15  bis  20  Fuss,  selten  über  100  Fuss  hoch,  mit  Verhältnis«- 
massigen  horizontalen  Dimensionen.  Die  kleineren  kommen  gewöhnlich 
in  grosser  Anzahl  nahe  beisammen  vor ,  so  dass  der  mit  ihnen  besetzte 
Raum  eine  völlig  unfruchtbare  Thonfläche ,  oder  einen  flach  gewölbten 
Thonhügel  darstellt.  Nach  lange  anhaltendem  Regenwetter  wird  dieser 
Thonhügel  mit  allen  auf  ihm  liegenden  Kegeln  allmälig  aufgeweicht,  bis 
sich  endlich  das  Ganze  in  einen  Schlammpfuhl  verwandelt ,  aus  welchem 
die  Gase  an  vielen  Puncten  lebhaft  hervorbrechen.  Tritt  wiederum 
trockene  Witterung  ein,  so  bildet  sich  vom  Rande  her  allmälig  eineThon- 
kruste  aus ,  auf  welcher  sich  bald ,  durch  die  an  einzelnen  Puncten  her- 
vordringenden Gase,  neue  Scblammkegel  erheben. 

Alle  bisher  geschilderten  Erscheinungen  gehören  dem  Zustande  der 
Ruhe  an.  Bisweilen  befällt  aber  den  Schlammvulcan  ein  Paroxysmus, 
während  de^en  er  sehr  gewaltsame  Erscheinungen  zeigt.  Unterirdische 
Donner  und  erdbebenartige  Erschütterungen  der  Umgegend  verkünden 
das  Eintreten  eines  heftigen  Ausbruches;  Feuerflammen  sttigtn  hoch 
auf,  und  endlich  erfolgen  Explosionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und 
Felsblöcke  s^uweilen  mehre  hundert  Fuss  hoch  aufwärts  geschleudert 
werden. 

Den  Macalaba  anf  Siciliea ,  welchen  schon  Strabo  erwähnt  y  beschrieb 
Dolomieu  zu  seiner  Zeit^)  folgendennaassen.    Er  stellt  einen  sehr  flachen  ab- 


*)  fifl  ergiebt  siob  oänlieii  aoi  der  gaoze»  Natnr  der  BrsebeiaiiDf,  dais  sie  eioe 
sebr  ▼eräoderUcbe  Aniiebt  ^ewäbren  wird.  Delomien  besachte  den  Macalnba  in 
iabre  1781 ;  als  Parthey  im  Jahre  182:^  an  Ort  und  Steile  war,  sah  er  Dteht  einmal 
einen  Häscl,  sondern  nur  eine  saaft  geseilt  Fliehe,  anf  deren  fitte  die  LScher  läge». 
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gttotampften  Hflgel  von  etwa  %  Hai.  Meile  Umfang  nnd  150  F.  Hohe  dar, 
«lesaen  Gipfel  mit  einer  grossen  Menge  kleiner  Kegel  besetzt  ist ,  von  denen 
die  grössten  etwa  Sy^  Poss,  die  kleinsten  oft  nnr  einige  Linien  hoch  sind, 
wahrend  jeder  auf  seinem  Gipfel  eine  trichterförmige  Vertiefung  hat.  Der 
Boden,  auf  welchem  diese  Kegel  stehen,  ist  ein  grauer,  nach  allen  Richtungen 
2^orstener  Thon,  nnd  das  starke  Schwanken ,  welches  man  beim  Gehen 
enpfindet,  beweist  dentlich,  dass  man  sich  nnr  anf  einer  Kruste  von  aus- 
getrocknetem Thone  befindet,  die  einem  weichen  halbflOssigen  Grunde  anfliegt. 
Ans  der  Tiefe  eines  jeden  der  kleinen  Kegel  quillt  flOssiger  Schlamm  ans, 
welcher  bis  an  den  Rand  des  kleinen  Kraters  aufsteigt,  nnd  sich  dann  za  einer 
Halbkugel  aufbläht,  die  endlich  mit  einem  Geräusche,  ähnlich  dem,  wenn  der 
Kork  ans  einer  Flasche  gezogen  wird ,  zerplatzt ;  dabei  wird  der  die  Blase 
bildende  Schlamm  ausgeworfen ,  während  der  ttbrige  in  den  Krater  zurück- 
sinkt,  um  nach  2  bis  3  Minuten  wiederum  an&nst^igen.  Die  Zahl  der  anf  diese 
Weise  arbeitenden  Kegel  betrug  Ober  hundert ,  ist  aber  sehr  veränderlich, 
eben  so  wie  ihre  Lage  und  Grösse;  ausser  ihnen  giebt  es  auch  Löcher  von 
ein  oder  zwei  Zoll  im  Durchmesser ,  die  mit  trübem  salzigem  Wasser  ermik 
sind,  ans  welchem  unaufhörlich  Luftblasen  aufsteigen.  Das  ausströmende  Gas 
fand  Dolomieo  nicht  brennbar,  daher  er  es  f^r  Kohlensäure  erklärte.  —  Hier- 
anf  erwähnt  Dolomieu  die  während  der  Regenzeit  eintretende  Umwandlung  des 
Macaluba  in  einen  ungeheuren,  mit  flüssigem  Thone  angefüllten  Schinnd,  nnd 
endlich  die  zuweilen  vorkommenden  heftigen  Eruptionen,  welche  die  ganze 
Umgegend  in  Schrecken  versetzen  und  von  Erdbeben  begleitet  werden ,  die 
sich  anf  2  bis  3  Ital.  Meilen  weit  f&hlbar  machen.  Diese  Eruptionen  finden 
gewöhnlich  nach  einem  langen  und  trocknen  Sommer  Statt,  nnd  oft  verfliessen 
viele  Jahre,  ehe  sie  wiederkehren ;  dass  sie  einer  fÜnQährigen  Periode  folgen, 
ist  durchaus  nngegründet 

Schon  Spallanzani  hat  die  Saben  von  Sassnolo ,  Qnerzuola  und  Maina  im 
Herzogthum  Modena  ansführlich  beschrieben,  mit  deren  Verhältnissen  sich 
auch  später  de  Brignoli  beschäftigte.  Bei  Qnerzuola  fand  Spallanzani  auf 
einer  sanft  gewölbten  Anhöhe  17  Kegel  von  2  bis  6  Fuss  Höhe,  welche  unge- 
fthr  in  einem  Kreise  gestellt  waren ,  in  dessen  Mitte  sich  ein  paar  mit  trübem 
Wasser  erflillte  Löcher  befanden  $  während  der  Schlamm  aus  einigen  Kegeln 
ruhig  ausfloss,  wurde  er  aus  anderen  2  bis  5  Fuss  hoch  ausgeschleudert.  An- 
haltende Regenwetter  zerstören  auch  hier  die  Kegel ,  und  verwandeln  sie  in 
Schlammtflmpel.  Uebrigens  ist  das  aus  diesen  Modenesischen  Salsen  ausströ- 
mendo  Gas  brennbar,  und  zwar  nach  Danbeny  ein  Gemeng  von  Kohlenwasser- 
stoffgas und  Kohlensäure.  Heftigere  Eruptionen  kommen  bei  ihnen  gleichfalls 
dann  nnd  wann  vor,  und  das  sie  begleitende  Getöse  ist  zuweilen  so  stark,  dass 
es  8  Ital.  Meilen  weit  gehört  wird.  Bergöl  ist  bei  allen  diesen  Salsen  deutlich 
zu  erkennen ;  so  auch  bei  denen,  von  Gdidotti  und  Menard-de-la-Groye  be- 
schriebenen Salsen  von  Lusignano  im  Herzogthum  Parma ,  und  bei  der  durch 
Angelli  bekannt  gewordenen  Salsa  von  Bergullo  im  Bolognesischen,  welche  in 
allen  ihren  Verhältnissen  mit  den  vorerwähnten  Salsen  zwischen  Modena  und 
Reggio  wesentlich  ftbereinstimraen. 

In  weit  grösserem  Maassstabe  ist  die  Erscheinung  auf  der  Halbinsel  Taman 
und  auf  dem  gegenüberliegenden  Theile  der  Krimm,  bei  Kertsch  ausgebildet, 
wo  sie  schon   früher  von  Pallas,  später  von  Engelhardt  und  Parrot,   von 
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Vernenil  and  Rudi  stodirt  wordra  ist*).  Doct  rageo  die  Scklaaiiiiviilcaiie  m» 
Theil  aU  Hügel  vob  100  bis  250  Fqm  Höbe  auf,  zeigen  aber  anaierdem  gaos 
dieselben  Erscheinungen,  wie  der  Mscalaba  und  die  SaUen  von  Modena.  Der 
Knku-Oba ,  ein  auf  der  Spitze  der  Halbinsel  Taman  fast  ans  der  Meeresflficb* 
sehr  regelmässig  aufsteigender,  260  F.  hoher  Kegel  hatte  im  Jahre  1794  eine 
sehr  starke  Eruption,  bei  welcher  unter  donnerUhnlicbem  Getöse  und  einem 
Über  50  Standen  weit  verspürten  Erdbeben ,  eine  hohe  Feaersttule  aafstiag, 
welche  von  dicken  schwarzen  Ranchwolken  begleitet  war,  worauf  ein  Ausflass 
von  sechs  SchlammstrOmen  erfolgte,  deren  einer  2500  Fuss  lang  war,  wAb* 
rend  die  ganze  Masse  des  von  ihnen  gelieferten  Schlammes  auf  22  Millioaea 
Cubikfuss  veranschlagt  wird.  Bergtflquellen  sind  auch  hier  in  der  Nllhe  der 
Salsen  vorhanden,  und  GöbePs  Analysen  haben  gelehrt,  dass  das  aus  ihneir 
strömende  Gas  wesentlich  Koblenwasserstoffgas  ist. 

Die  Gegend  von  Baku,  am  westlichen  Ufer  des  Caspisee,  wo  sich  so  viele 
Bergöl-  und  Naphthaquellen  finden,  hat  auch  Schlammvulcane  aufzuweisen, 
von  welchen  Eichwald  sagt,  dass  sie  zwar  im  Allgemeinen  ganz  mit  jenen  von 
Taman  und  Kertsch  abereinstiromen ,  doch  aber  eher  den  Namen  Naphtba* 
vulcaoe  als  Schlammvulcane  verdienen ,  weil  ihre  Ausbrflche  immer  mit  einem 
Erguss  von  Naphtha  endigen.  Die  meisten  derselben  li^en  nach  Lenz  auf 
einem  Httgel  bei  dem  Dorfe  Balkhany ,  mitten  im  Gebiete  von  84  Naphtba- 
brunnen;  ein  anderer  sehr  bedeutender  SchlammbOgel ,  der  mit  vielen  bis 
20  F.  hohen  Thonkegeln  besetzt  ist,  erhebt  sich  SSW.  von  Baku;  und 
14  Werst  westlich  davon,  bei  dem  Dorfe  Jokmali,  ereignete  sich  im  Jahre  1827 
aus  einer  grossen  Salse  ein  heftiger  Ausbruch ,  welchem  ErderschOtterungea 
und  starke  Detonationen  voraussagen ,  worauf  eine  40  Fuss  hohe  Feuer- 
pyramide  3  Stunden  lang  brannte,  und  Wasser  und  Schlamm  au^eworfea 
wurden  **). 

Südlich  von  Cartbagena  in  Colnmbien,  unweit  des  Dorfes  Torbaco,  liegen 
die  von  Humboldt  beschriebenen  sogenannten  Volcanitos«  gegen  zwanzig  kleine 
Kegel  von  20  bis  24  Fuss  Höhe ,  aus  ^anem  Thone  bestehend  und  auf  dem 
Gipfel  mit  kraterftrmigen ,  von  Wasser  erfüllten  Vertiefttogen'  versehen ,  ans 
welchen  in  kurzen  Pausen  unter  einem  ziemlich  starken  Gerflusche  eine  Menge 
Gas  hervorbricht,  auch  bisweilen  Schlamm  mit  ausgeworfen  wird.  Das  Gas 
ist  nach  Humboldt  fast  reines  Stickgas. 


§.  85*    Gasquellen  und  Erdfeuer. 

Uamittelbar  an  die  Salsen  scbliessen  nch  die  an  so  vielen  Poncten 
der  Erdoberfläche  vorkommenden  perennirenden  Gasquellen  an ,  welche 
ihren  Ursprung  in  den  Tiefen  der  Erde  haben  und  jedenfalls^  durch  die 


*)  Engelhardt  ond  Parrot,  Reise  in  die  Rryn  nnd  deaRankasas,  Th.  I, 
1815,  S.  71  ff.  rerneuil,  io  den  Mem.  dB  la  $oe.  gM.,  III,  1938,  p.  4  sq.,  und 
Huoi,  in  FayagB  den»  ia  RuMsie  mefidionaie  eto.,  //,  184^,  p.  569  «f. 

•*)  Leos,  ia  Poggead.  Ana.,  Bd.  U^  S.  W,  and  in  CeatraUAsimi,  I,  8.  647.. 
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4aadtet  herrscheBde  hohe  Teinperatnr  bedingt  sind.  Es  sind  besonders 
zwei  Gase,  nämlich  Kohlensäure  und  Kohlenwassersioffgas ,  welche  in 
dieser  Hinsicht  eine  äusserst  wichtige  Rolle  spielen,  daher  wir  auch  vor* 
zuglich  ihnen  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen. 

In  sehr  vielen  vulcanischen  Gegenden ,  zumal  in  solchen,  wo  die 
eigentliche  vulcanische  Thätigkeit  schon  längst  erloschen  ist,  femer  im 
Gebiete  mancher  Gebirgsformationen ,  welche  durch  eine  den  Lava- 
Eruptionen  ganz  analoge  plutonische  Wirksamkeit  entstanden  sind,  sowie 
auch  im  Gebiete  anderer  Formationen ,  an  solchen  Stellen ,  wo  Brüche 
Zerreissungen  und  andere  gewaltsame  Dislocationen  der  äusseren  Erd- 
kruste vorliegen ;  in  allen  solchen  Regionen  treffen  wir  nicht  selten  Aus* 
Strömungen  von  kohlensaurem  Gas ,  welche  bisweilen  so  heftig  und  so 
reichlich  Statt  finden ,  dass  durch  sie  im  Laufe  der  Zeiten  ganz  erstaun- 
liche Mengen  von  Kohlensäure  zu  Tage  gefordert  werden. 

Diese  Ausströmungen  erfolgen  aus  Spalten  und  Rissen  des  festen 
Gesteins ;  da  nun  in  vielen  Fällen  auf  denselben  Spalten  Wasserquellen 
hervorbrechen ,  oder  auch  schon  in  der  Tiefe  Wasseradern  mit  Kohlen- 
säurequellen zusanmientreffen ,  so  wird  die  Kohlensäure  solchenfalls  vom 
Wasser  grossentheils  absorbirt,  und  statt  der  Gasquelle  tritt  ein  Säuer- 
ling oder  eine  Sauerquelle  zu  Tage  aus.  Daher  kommen  denn 
gewöhnlich  diese  Säuerlinge  mit  den  kohlensauren  Gasquellen  zusammen 
vor,  und  beide  Erscheinungen  können  nicht  füglich  getrennt  wenlen. 
Endlich  ist  auch  bisweilen  durch  Bohrlöcher  sehr  bedeutenden  Kohlen- 
aaurequellen  der  Ausweg  an  die  Erdoberfläche  eröfihet  worden,  wie  diess 
z.  B.  mit  dem  Bohrloch  von  Neusalzwerk  bei  Minden  und  von  Nauheim 
bei  Friedberg  der  Fall  war. 

Bekannt  ist  die  sogenannte  Hundsgrotte  in  der  Nähe  des  Sees  von 
Agnano  unweit  Neapel,  auf  deren  Boden  sich  die  fortwährend  entwickelte 
Kohlensäure  zu  einer  Schicht  ausbreitet,  in  welcher  hineingetauchte 
Fackeln  erlöschen  und  Thiere  ersticken.  Auch  haben  wir  schon  oben 
(S.  121)  gesehen,  dass  vorübei^ehende  Entwicklungen  von  Kohlensäure 
in  der  Umgegend  des  Vesuv  eine  nach  den  Eruptionen]  desselben  öfters 
vorkommende  Erscheinung  sind,  so  wie  dass  die  Südamericanischen  Vul- 
cane  sehr  viel  Kohlensäure  aushauchen.  * 

In  Teutschland  finden  sich  dergleichen  Kohlensäurequellen  und 
Säuerlinge  besonders  in  der  vulcanischen  Eifel ,  namentlich  in  den  Um- 
gebungen des  Laacher  Sees ,  wo  gewiss  übßr  tausend  Sauerquellen  her- 
vorbrechen ;  dann  in  der  Wetterau,  im  Gebiete  des  Taunus,  in  Böhmen, 
zumal  in  der  Gegend  von  Marienbad ,  auch  zwischen  dem  Teutoburger 
Walde   und   der  Weser  von  Carlshafen  bis  Vlotho  an  zahlreichen 
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Poncten*),  in  der  Gegendvon  Paderborn  und  an  andern  Orten.  In  Frankreicb 
kennt  man  die  Erscheinung  besonders  in  der  Auvergne  und  im  Vivarais. 
Von  aussereuropäischen  Gegenden  gedenken  wir  der  Insel  Java,  wo  viele 
Kohlensäurequellen  (z.  B.  am  Fusse  des  Lawu ,  des  Sindoro  und  anderer 
Vulcane)  vorkommen,  und  das  sogenannte  Thal  des  Todes  unweit  Batur 
eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt  hat.  Dasselbe  ist  ein  länglioh  runder 
Kessel ,  dessen  flacher  Boden  etwa  100  F.  Durchmesser  hat,  während 
die .  30  bis  35  F.  hohen  Wände  sehr  schroff  abfallen ;  ans  dem  Grunde 
dieses  Kessels  entwickelt  sich ,  besonders  nach  vorhergehenden  Regen, 
viel  Kohlensäure ,  weshalb  Thiere  und  Menschen ,  welche  in  die  Tiefe 
gerathen,  umkommen**). 

Folgende  Beispiele  mögen  eine  Vorstellnng  davon  geben ,  welche  unge- 
heare  Mengen  von  KohlensSare  fortwährend  dem  Innern  der  Erde  entsteigen. 

Eine  der  mittleren  Gasquellen  zu  Marienbad  in  Böhmen  giebt  nach  Heid- 
Ier*s  Berechnung  tüglich  3600,  also  jahrlich  1,3  Millionen  Gnbikfuss  Kohlen- 
säure. Nach  V.  Gräfe  entwickeln  sich  ans  der  Badequelle  zu  Pyrmont  täglich 
mindestens  3360,  also  jährlich  fast  1  V4  Hillionen  Cubikfiiss ,  aus  den  sämmt- 
lichen  dasigen  Canälen  aber  jährlich  gegen  7  Millionen  Gnbikfnss  Gas.  Die 
Gasquelle  zu  Kaiser -Franzensbad  liefert  nach  Trommsdorff  in  24  Stunden 
5760 ,  und  folglich  im  Jahre  Aber  2  Millionen  G.  F.  Gas.  Bischof  stellte 
genaue  Messungen  über  eine  Gasquelle  bei  Bnrgbrohl  an,  und  fand,  dass  solche 
täglich  4237  bis  5650  Gubikfoss.  oder  538  bis  717  Pfund  Kohlensäure  lie- 
fert, was  jährlich  196000  bis  262000  Pfund  ausmacht.  Die  neu  erbohrten 
Mineralquellen  zu  Nauheim  liefern  nach  Bnnsen  jährlich  an  15000  Gentner 
Kohlensäure,  die  Mineralquellen  von  Meinbei^  nach  Piterit  täglich  28800, 
also  jährlich  IOV2  Millionen  Gnbikfnss;  das  Bohrloch  von  Nensakwerk  aber 
giebt  nach  Bischofs  Messung  jährlich  1,576800  C.  F.  freier,  und  22,76900 
G.  F.  vom  Wasser  absorbirter  Kohlensäure,  was  zusammen  24 V4  Millionen 
Gnbikfnss  oder  28000  Gentner  beträgt '***). 


^)  Daranter  die  bekannte  DnnithShle  beiPyrmoot,  ein  Seitenstiek  su  der 
Haodsgrotte  von  Neapel. 

««)  London  erwähnt  Skelette  von  Tigern,  Hirsehen,  Schweinen,  aueh  von  Men- 
schen, nnd  stellte  übnlicbe  Versuche  mitHnnden  andHShnern  an,  wie  sie  die  Führer 
in  der  Hondssrotte  bei  Neapel  zur  UnterbaUnng  (!)  der  Reisenden  anzustellen  pfle- 
gen. The  Edinb,  new  phil.  Journ.,  1831,  p.  102;  vergl.  aocb  Sykes  in  Poggend. 
Aon.,  Bd.  43,  183!6|  S.  417  und  Xnnshnhn,  Toposraphtsebe  nnd  natnrwissenscb. 
Reise  durch  Java,  S.  379.  Was  die  Javanesen  jetzt  6oa - Upas  nennen,  ist  nicht 
dieses  Todestbal,  sondern  eine  Solfatara  auf  dem  Platean  Djeng;  ebend.  S.  389. 
Die  todtlicben  und  unter  dem  Namen  Tschangmn  so  fabelhaft  besebriebenen  Gas- 
ezbalationen,  welche  In  China,  zumal  in  den  Tbälern  von  Ynnnan  nnd  Ssetscbuan 
vorkommen,  scheinen  gleichfalls  ans  Kohlensaure  zu  besteben.  Centralasien ,  I, 
S  66!^. 
♦**;  Poggend.  Ann.,  Bd.  71,  1847,  S.  320. 
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Bedenkt  man  nno ,  daas  sidi  diese  Messungen  nnr  anf  e  i  n  z  e  I  n  e  Ans- 
strönrangspnncte  beziehen,  während  in  manchen  Gegenden  dergleichen  Poncte 
in  sehr  grosser  Anzahl  beisammen  liegen ,  so  gewinnt  man  erst  den  wahren 
Maassstab  fttr  die  Beurtheilang  der  ausserordentlichen  Wirkungen ,  welche  in 
diesen  Kohleosäoreqnetlen  ununterbrochen  im  Gange  erhalten  werden.  So  be- 
zeichnet Hoffmann  den  Landstrich  am  linken  Ufer  der  Weser,  zwischen  Carls- 
hafen und  Vlotho,  bis  an  den  Abhang  des  Tentobnrger  Waldes,  als  eine  sieb- 
artig durchlöcherte  Flache ,  aus  deren  hinreichend  geöffneten  Spalten  fiberall 
Gasquellen  und  Säuerlinge  hervorbrechen.  Eben  so  verhalt  sich  das  Plateau 
von  Paderborn ,  wo  unter  anderen  bei  Saatzen  und  Istrupp  sehr  grossartige 
Entwicklungen  von  Kohlensäure  Statt  finden ;  aus  tausend  Canälen  strömt  dort 
das  Gas  mit  Heftigkeit  hervor,  und  in  den  sumpfigen  Wiesen  bei  Istrupp  sind 
durch  diese  GasstrOme  Schlammhflgel  von  15  bis  20  Fuss  Höhe  aufgeworfen 
worden,  die  kleine  Wassertfimpel  enthalten,  welche  durch  das  in  faustgrossen 
Blasen  aufsteigende  Gas  fortwährend  in  brodelnder  Bewegung  erhalten  wer- 
den*). In  der  Umgegend  von  Marienbad  steigt  nach  Heidler  die  Kohlensäure 
in  so  unermesslicher  Menge  aus  der  Erde,  wie  vielleicht  nirgends  in  der 
Welt^).  In  der  Eifel  entwickelt  sich  das  Gas  an  zahllosen  Puneten,  nicht  nur 
in  Säuerlingen ,  sondern  auch  unmittelbar  aus  dem  Boden ;  besonders  bekannt 
sind,  ausser  den  bereits  erwähnten  Quellen  um  den  Laacher  See  und  im  Brohl- 
tkale ,  der  Bmdeldreis  bei  Birresbom  und  der  Wallerbom  bei  Hetzerath ,  wo 
die  Kohlensäure  aus  Spalten  des  Grauwackengebirges  wie  aus  einem  Blase- 
balge, durch  das  sie  gewöhnlich  sperrende  Wasser  mit  solcher  Heftigkeit  aus- 
strömt ,  dass  man  das  Geräusch  mehre  hundert  Schritt  weit  hört.  Eben  so 
dringt  in  der  Auvergne  die  Kohlensäure  an  unzähligen  Puneten  hervor ;  fiberall 
um  Giermont,  zumal  aber  am  Wege  nach  Boyat  in  der  Ebene  von  Salins  glebt 
es  Mofetten,  von  welchen  z.  B.  die  von  Montjoly  an  die  Hundsgrotte  erinnert, 
während  die  Fontaine  empoisonn6e  bei  Aigueperse  die  Erscheinungen  des 
Bmdeldreis  wiederholt;  wo  man  nur  ein  Loch  in  den  Boden  stösst,  da  strömt 
das  Gas  aus*^**),  und  in  den  Bergwerken  von  Barhecot  bei  Pont-Gibaud  dringt 
es  nach  Foumet  ans  allen  Klflften  und  Drusen  des  Erzganges  pfeifend  und 
brausend  hervor* 

lieber  die  geologische  Deutung  aller  dieser  Erscheinungen  spricht  sich 
Bischof  folgendermaassen  aus:  ,,Da  Kohlensäure  -  Exhalationen  sich  häufig 
nach  vulcanischen  Eruptionen  einstellen,  da  sie  nach  heftigen  Ausbrüchen  des 
Vesuv  als  Mofetten  lange  Zeit  fortströmen ,  da  wir  dieselbe  Erscheinung  in 
Gegenden,  wo  unzweifelhaft  vormals  vulcaoische  Thätigkeit  herrschte,  wahr- 
nehmen; so  ist  kein  Schluss  mehr  gerechtfertigt,  als  dass  diese  Kohlen- 
säure-Exhalationen  der  letzte  Act  der  ehemaligen  vulcanischen  Thätigkeit 
seien**;  und  weiterhin  erklärt  er  sich  dahin,  dass  diese  Exhalationen  ein 
allgemeines,  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  verbreitetes  Phänomen  sind. 


•)  Poggeod.  Ann.,  Bd.  17,  S.  155. 
^)  Heidler,  Ueber  die  Gaibäder  io  Marienbad,  Wien  1819. 
*^)  Lecöq,  im  BuU.  d'hüt  im/,,  1898,  Sept. 
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welches  sieb  natflriicfa  nnr  da  zeigen  kann ,  wo  GanSle  bis  zn  dem  Heerde  der 
Entwicklung  reichen*). 

Nächst  den  Kohlensäui:equeIlen  kommen  wohl  die  Quellen  von 
Kohlenwasserstoffgas  am  häufigsten  vor ,  obgleich  sie  bei  weitem 
nicht  so  allgemein  verbreitet  sind  wie  die  ersteren.  Da  sie  ein  brenn- 
bares Gas  liefern ,  welches  nicht  selten  entweder  zurällig  oder  absichtlich 
entzündet  worden  ist,  so  bedingen  sie  auch  die  sogenannten  Erdfeuer 
oder  Feuerquellen,  welche  nichts  Anderes»  als  brennende  Quellen 
von  Kohlenwasserstoffgas  sind.  In  einigen  Gegenden,  wo  sie  reichlich  und 
ununterbrochen  ausströmen,  hat  man  daher  eine  vortheilhaile  Benutzung 
derselben  zur  Beleuchtung  oder  Feuerung  eingeleitet.  Sehr  häufig  ist 
auch  ihnen  der  Ausweg  an  die  Erdoberfläche  erst  durch  Bohrlöcher  eröff- 
net worden. 

Schon  lange  kennt  man  dergleichen  brennende  Gasquellen  in  Ober- 
italien, bei  I^etra-mala  zwischen  Bologna  und  Florenz,  bei  Barigazzo 
zwischen  Modena  und  Pistoja,  und  bei  Velleja  im  Herzogthum  Parma. 
Von  den  verschiedenen  Erdfeuern  bei  Pietra-mala  ist  das  Feuer  delLegno 
das  bedeutendste ;  auf  einer  Fläche  von  etwa  12  Fuss  Durehmesser  stei- 
gen mehre  Flammen  ^f ,  von  denen  die  grösste  etwa  5  Fuss  hoch  und 
bei  Nacht  von  einem  hellgelben  fast  weissen  Scheine  ist;  ausser  ihr  sieht 
man  noch  viele  kleinere  Flammen ,  welche  nur  einen  Fuss  oder  einige 
Zoll  hoch  auflodern;  diese  letzteren  erscheinen  blau  und  nur  an  iet 
Spitze  weiss,  sind  auch  leicht  ausgeblasen,  oder  mit  einer  Handvoll  Erde 
zu  ersticken,  während  die  grösseren  Flammen  nur  durch  eine  bedeutende 
Wassermasse  gelöscht  werden  können.  Die  Erdfeuer  von  Barigazzo  im 
Herzogthum  Modena ,  von  welchen ,  so  wie  von  mehren  andern  Feuern 
in  demselben  Lande,  Spallanzani  sehr  ausführliche  Beschreibungen  gelie- 
fert hat ,  stimmen  wesentlich  mit  denen  von  Pietra-mala  liberein.  Das- 
selbe gilt  von  denen ,  zuerst  durch  Yolta  bekannt  gewordenen  Erdfeuem 
in  der  Nähe  der  Ruinen  von  Velleja.  Da  in  denselben  Gegenden  der 
Apenninen,  wo  diese  Erdfeuer  vorkommen,  auch  Salzquellen  und  Bergöl- 
qnellen  bekannt  sind,  so  sebeint  diess  auf  einen  gewissen  Zusammenbang 
aller  drei  Erscheinungen  zu  verweisen,  welchen  Bianconi  durch  die  An- 
nahme zu  erklären  versucht,  dass  in  der  Tiefe  Lager  von  Steinsalz  vor- 
handen sind,  welches,  nach  den  bekannten  Beobachtungen  von  Dumas 
und  H.  Rose ,  oft  Kohlenwasserstoffgas  im  comprimirten  Zustande  ent- 
hält, dass  dieses  Steinsalz  von  unterirdischen  Wassern  au%elöst,  dabei 


*)  Lehrbnek  der  ckein.  nnd  pbyt.  Geologe,  I,  S.  318  a«  319. 
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ilas  Gas  frei  gemaebt  wird  und  nun  theils  als  solches  zum  Ausströmen 
gelangt,  theils  in  (Folge  starker  Compression)  im  condensirten  Zustande 
als  Naphtha  ansfliesst*). 

Eine  andere  durch  ihre  Erdfener  schon  seit  längerer  Zeit  hekannte  Gegend 
ist  die  von  Baku  an  der  Westküste  des  Caspisees ,  wo  auf  der  Halhinsel  Ab- 
scheren  an  mehren  Punkten  perennirende  AnsstrOmongen  von  KohleowasserstoflT- 
gas  Statt  finden ;  die  bedeutendsten  zn  Atesch-gah,  15  Werst  ONO.  von  Baku, 
sind  von  einigen  dort  lebenden  feueranbetenden  Hindns  in  vier  HaopUnttodon^ 
gen  vereinigt  worden,  and  bilden  so  die  sogenannten  grossen  Pener; 
wesUieh  von  Baku.liegen  noch  die  kleinen  Fener,  welche  alljihrlich  vom 
Regen  oder  Schnee  verloscht  werden**).  Aoch  giebt  es  nach  Abich  im  Golf 
von  Baku  eine  Stelle,  wo  das  Wasserstoffgas  ans  dem  3  Faden  tiefen  Gmada 
mit  solcher  Heftigkeit  und  in  sofeher  Menge  hervoiiHicbt ,  dass  sich  ein  Kahn 
in  der  Nihe  kaum  zu  halten  vermag»  Mit  diesen  Gasentwicklungen  dürfte  auch 
der  merkwOrdige  Ausbruch  im  Zusammenhange  stehen,  welcher  sich  im  Janaar 
1839  bei  dem  Dorfe  Baklichli  ereignete;  unter  einem  GetOse,  welches  30 
Werst  weit  gehört  wurde ,  stieg  eine  Fenerflamme  auf,  welche  die  Umgegend 
bis  auf  40  Werst  BatfemuDg  erhellte ,  wAhrend  zugleich  Erdmassen  3  Werst 
weit  geschleudert  wurden***).  Uebrigens  finden  wir  am  Caspisee  wiederum 
dieselbe  Association  von  Kohlenwasserstofiqnellea ,  BergOlqoellen  und  Stein«- 
salz,  welche  auf  eiaen  Causalzusammenhang  dieser  Phänomene  schliessea  iisst« 
Denn  es  ist  bekannt,  dass  nicht  nur  die  Gegend  von  Baku  eine  ungeheure 
Menge  von  BergOl  liefert ,  sondern  nach ,  dass  anf  der  an  der  OstkQste  des 
Sees  liegenden  Insel  Tschelekin,  aus  mehr  als  3400  Naphthabnmnen,  jahrlich 
136000  Pud  Naphtha  aller  Art  gewonaen  werden,  wahrend  anf  derselben  Insel 
zugleich  Steinsalz  in  sehr  bedentenden  Ahlagerungen  vorkommt  f). 

Im  Staate  Neu -York  in  Nordamerika  sind  Ausströmungen  von.  Kohlen- 
wasserstoiTgas  eine  sehr  hänfig  vorkommende  Erscheinung;  so  namentlich  an 
den  Ufern  des  Sees  Ganandaigua  und  bei  Bristol.  Bei  Rushville  liegen  zahl- 
lose Gasquellen  auf  einem  Räume  von  ^j^  Engl.  Meile  Lange  und  %  Meile 
Breite  beisammen;  einige  derselben  haben  sich  kleine  Schlammkegel  gebildet 
Allein  die  interessautesten  Quellen  brechen  bei  Fredonia  in  Cbautauque-  County 
hervor ,  wo  man  auch  einen  Gasschacht  abgeteuft  hat ,  aus  welchem  das  Gas 
in  ein  Gasometer  geleitet  wird ,  welches  70  bis  80  Flammen  für  das  Dorf  lie- 
fert. Etwa  %  Meilen  unterhalb  Fredonia  steigt  im  Wasser  des  Canadawa- 
creek  eine  erstaunliehe  Menge  Gas  auf,  und  so  auch  an  vielen  anderen  Orten  in 
der  Umgegend  von  Fredonia  -ff).  Allein  die  Erscheinung  ist  keineswegs  auf  Nen- 


*)  Diese  Aniiebt  über  die  Bildnns  des  BergVls  bat  aneb  Omaliu»  d^ Halloy 
{Prieis  ihm,  tU  Geologie,  p.  678) ;  Ftrie t  scbeint  ibr  sleicbfalls  zosetbaa  ca  sein 
{BuU.  dB  la  ioe.  gSoL,  t.  IF,  p.  206). 

^^)  Leoi,  in  Pos^end.  Aao.»  Bd.  ^,  S.  297,  vod  Central- Asien,  I,  8.  647, 
•^  Biebwald,  in  Neoen  Jabrb.  fiir  Min.,  1840,  S.  04. 
t)  Vaikner,  im  Neven  Jabrb.  fdr  Mio.,  1839,  S.  459. 

ff)  Lturis  jVeeA,  im Ihp&rt  on  fhe  Gwlogieai Surwy  qfthe  itate  qf  Affw-York, 
1838,  p.  41  t. 
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York  bescIirfloLt,  sondeni  wiederholt  sich  an  unasflUigen  PoBcten  im  Gebiete 
der  grossen  Nordamerikanischen  Salzformation  ^  wo  die  meisten  Bohrbronnen 
mit  der  Salzsoole  nicht  nnr  eine  Menge  Kohlenwasserstoff,  sondern  auch  viele 
derselben  zugleich  Naphtha  liefern.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall  im  Hockhockiug- 
Thale  in  Ohio ,  im  Kenawha-Thale  in  Virginien ,  wo  nach  mitten  im  Zage  der 
Salinen  eine  natürliche  sehr  starke  Gasquelle  (tAe  Buming  Spring)  vor- 
kommt, femer  im  Tbale  und  fast  in  allen  Nebenthttlern  des  Kentucky -river  in 
Kentucky  *) ;  dagegen  sollen  die  Soolbmnnen  von  PitUiboi^  und  die  im  Kis* 
kiminitas-Thale  in  Pennsylvanien  kein  Bergöl,  sondern  nur  Kohlenwasserstoffgas 
liefern.  Im  Allgemeinen  gieht  sich  aber  doch  auch  hier  dieselbe  merkwiird^e 
Vereinigung  von  Kochsalz,  Kohlenwasserstoff  und  Bergöl  zu  erkennen  **)* 

In  Mesopotamien  zwischen  Mossul  und  Bagdad,  so  wie  im  sOdlichen  Theile 
von  Kurdistan  sind  Quellen  von  brennbarem  Gas  und  von  Bergttl  an  sehr  vielen 
Orten  bekannt.  Besonders  reich  aber  an  sol<1ien  Gas -Emanationen  ist  China, 
namentlich  in  den  Provinzen  Yunnan,  Szutscbhuan,  Kuangsi  und  Schansi,  wo 
sie  gleichfalls  mit  dem  Vorkommen  von  Salz  in  einer  sehr  innigen  Beziehnng 
stehen.  Die  Peuerbrunnen  oder  Hotsiog  der  Chinesen  sind  dergleichen 
brennende  Gasquellen,  welche  grösstentheils  bei  der  Bohrung  von  Salzbrunnen 
mit  erbohrt  worden  sind.  So  berichtet  der  französische  Missionar  Imbert,  dass 
es  in  einer  Gegend  von  Szutscbhuan  viele  tausend  Bohrbrunnen  von  i  500  bis 
2000  F.  Tiefe  gieht ,  aus  denen  eine  sehr  starke  Soole  gewonnen  wird ,  und 
zugleich  brennbares  Gas  ausströmt.  Ausserdem  gieht  es  aber  auch  viele  Brun- 
nen, ans  welchen  man  nur  Gas  gewinnt,  welches  durch  Rohren  dorthin  geleitet 
wird  ,  wo  man  es  zur  Beleuchtung  oder  Feaerong  benutzen  will.  Die  Feuer- 
berge  oder  Hoschan,  d.h.  Berge,  aus  denen  zum Theil  ungeheure  Flammen 
von  brennenden  Gasen  auflodern ,  6nden  sich  aber  besonders  in  der  Provinz 
Schansi  ♦♦^). 
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Es  ist  schon  oben  S.  44  und  45  der  wichtigen  Thatsache  gedacht 
worden,    dass  sehr  viele  Quellen  eine  etwas    höhere    Temperatur 


^  Dort  wurde  am  Crocas*ereek  in  Russel-Connty  beim  Salzbobren  eine  so  hef- 
tig ansstromende  Quelle  von  Koblenwasseraloff  erbobrt,  dass  der  ganze  Bobrer  aus 
dem  Bohrlocb  binaos  aod  bis  zor  Höbe  der  näcbsleo  Baumgipfel  gencfaleodert  wurde. 
^^)  Uildreth,  in  The  American  Journal  f{fseieneey  vol.  29,  1835,  p.  1  iq. 
^^  Kiaprotb  und  Stao.  Jolieo  in  Humboldts  Central- Asien,  I,  S.  656  ff. 
f)  Da  die  warmen  Quellen  an  gegenwärtigem  Orte  nur  iosofern  tu  betraebtea 
sind,  als  sie  sur  Lebre  vom  Vulcanismus  geboren,  so  beacbränken  wir  ons  aucb  nur 
auf  eine  kurze  Brwabnnng  einiger  dabin  sebiageodea  Verbiiltnisse  derselben.    Sie 
sind  meist  Hineralqueiieo,  und  bilden  als  solcbe  eine  Sasserst  wicbtige  geologiscbe 
Brsebeinong,  nicbt  nur  wegen  der  dnreb  sie  bedingten  noeb  fortw&brenden  Bildun- 
gen, sondern  aucb  ganz  besonders  wegen  ibrea  Antbeils  au  der  Bildoag  der  Brsg&oge 
und  mancber  sedtmeaUrer  Gebirgsformationen. 
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kesitzen,  als  die  Mitteitemperatar  ihres  Ausflusspunctes  ist.  Auch  wurde 
dabei  bemerkt,  dass  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunete  aus  eine 
jede  solche  Quelle  schon  zu  den  warmen  Quellen  oder  Thermen  ge* 
rechnet  werden  müsse ,  obgleich  man  gewöhnlich  nur  diejenigen  Quellen 
so  2u  bezeichnen  pflegt,  deren  Temperatur  jene  Mitteitemperatur  in  einem 
bedeutenden  und  dem  Gefühle  sehr  auffallenden  Grade  übersteigt.  Zwi- 
schen den  Quellen  mit  einem  Grade  Wärme -Ueberschuss  und  den  sie- 
dend heissen  Quellen  giebt  es  aber  alle  mögliche  Abstufungen ,  so  dass 
wir  nirgends  eine  Gränzlinie  zu  ziehen  berechtigt  sind,  und  Bischof  voll* 
kommen  Recht  hat,  wenn  er  sagt,  eine  andere  Definition  von  warmen 
Quellen  könne  gar  nicht  gegeben  werden ,  wenn  man  nicht  einen  ganz 
willkürlichen  Unterschied  zwischen  kalten  und  warmen  Quellen 
machen  wolle*).  Daher  setzt  auch  der  Begriff  einer  Therme  unter  ver- 
schiedenen geographischen  Breiten  und  bei  verschiedenen  Höhen  über 
dem  Meeresspiegel  eine  sehr  verschiedene  Temperatur  voraus,  und  wäh- 
rend dazu  unter  dem  Aequator  eine  Temperatur  über  28^  C.  erfordert 
wird,  so  werden  in  höheren  geographischen  Breiten  immer  niedrigere 
Temperaturen  genügen.  Der  Begriff  einer  warmen  Quelle  ist  also  relativ, 
sofern  er  von  der  geographischen  Breite  und  der  absoluten  Höhe  ihres 
Ausflusspunctes  abhängt.  Absolut  warme  Quellen  aber  könnte  man 
nach  Bischof  diejenigen  nennen,  deren  Temperatur,  wo  sie  auch  hervor- 
brechen mögen,  die  Mitteltemperatur  der  Aequatorial- Gegenden  am 
Meeresspiegel  übertrifft. 

Wenn  uns  nun  aber  schon  diejenigen  Quellen ,  deren  Temperatur 
nur  wenige  Grade  über  der  Mitteltemperatur  ihres  Ausflusspunctes 
steht,  bei  einigem  Nachdenken  auf  das  nothwendige  Dasein  einer  unter- 
irdischen Wärmequelle  verweisen,  so  gewähren  die  fühlbar  warmen 
und  heissen  Quellen  einen  so  überzeugenden  Beweis  dafür,  dass  Jedermann 
da ,  wo  er  eine  heisse  Quelle  hervorsprudeln  sieht ,  unwillkürlich  einen 
Wärmeheerd  in  der  Tiefe  voraussetzt.  Wir  haben  es  bereits  früher 
(S.G7)  angedeutet,  dass  die  Thermen  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen 
die  erste  Reihe  einer  Temperaturscala  darstellen,  deren  weithin  fol- 
gende Glieder  in  der  glühendflüssigen  Lava  gegeben  sind ,  und  haben  so* 
mit  schon  damals  auf  das  Centralfeuer,  als  die  eigentliche  Ursache 
der  heissen  Quellen  verwiesen. 

Damit  ist  aber  auch  zugleich  der  Zusammenhang  ausgesprochen, 
welcher  zwischen  den  heissen  Quellen  und  dem  Vulcanismus  obwaltet; 


^)  Lehrbuch  der  ehemisoben  ond  pbysikalisebeo  Geolofie,  I,  5.  187. 
Nftiaui*!  Gaosnotie.  I.  20 
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and  wenn  uns  die  Valcane  diejenigen  Regionen  der  Erdveste  bezeichnen, 
wo  das  Centralfeuer  der  Oberfläche  näher  geruckt  ist,  als  anderwärts,  so 
werden  wir  es  sehr  begreiflich  finden ,  dass  die  heissen  Quellen  in  der 
Nachbarschaft  thätiger  oder  erloschener  Ynlcane  häufiger  vorkommen, 
als  in  anderen  Gegenden.  Nächst  den  eigentlichen  vulcanischen  Gegenden 
werden  sich  aber  auch  solche  Landstriche,  in  welchen  sich  bedeutende 
Ablagerungen  plutonischer ,  d.  h.  nach  Art  der  Lava  an  die  Oberfläche 
gelangter  Gesteinsroassen  vorfinden,  der  Ausbildung  von  heissen  Quellen 
besonders  günstig  zeigen  müssen,  weil  auch  dort  das  Centralfeuer,  wenn 
auch  schon  vor  langer  Zeit,  in  ein  höheres  Niveau  hinaufgedrängt,  oder 
doch  zwischen  ihm  und  der  Erdoberfläche  eine  leichtere  Communicaüon 
hergestellt  worden  ist.  Und  so  sehen  wir  denn  auch  z.  B.  in  dem  Gebiete 
grosser  Ablagerungen  von  basaltischen  und  trachytischen  Gesteinen 
gleichfalls  sehr  viele  Thermen  hervorbrechen.  Desungeachtet  aber  giebt 
sich  die  Unabhängigkeit  der  heissen  Quellen  von  eigentlichen  Vulcanen 
und  die  Allgegenwart  der  ihnen  jedenfalls  zu  Grunde  liegenden  Ursache 
besonders  dadurch  zu  erkennen,  dass  auch  viele  derselben  in  solchen 
(regenden  hervorbrechen,  die  fern  von  allen  Vulcanen  liegen. 

Diess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  sehr  heissen  und  ausserordenth'ch  stark 
fliessendeo  Quellen  von  Hammam-mes- Katin  zwischen  Bona  und  Constaotine, 
deren  Temperator  von  60  bis  95^  G.  nngegebeo  wird ;  femer  mit  den  warmen 
Quellen  im  Caplande,  welche  nach  Kraus  entfernt  von  jedem  plutonischen 
Gesteine  aas  Sandstein  hervorbrechen,  wie  denn  Oberhaupt  im  sQdlichen  Africa 
gar  keine  Äussere  Andeutung  einer  vulcanischen  Thatigkeit  vorhanden  ist*); 
eben  so  verhalten  sieb  die  warmen  Quellen,  welche  in  Nordamerika  im  Gebiete 
der  Appalachischen  Gebirgskette  bekannt  sind,  und  sehr  Viele  andere.  Ja,  nach 
Humboldt  zeigen  sich  gerade  dieheissesten  unter  den  permanenten  Quellen 
fern  von  allen  Vulcanen;  wofür  er  die  Aguas  calientes  de  las  Trincberas  in 
Südamerika ,  zwischen  Porto-Cabello  und  Nneva-Valencia ,  und  die  Ageas  de 
Comangillas  bei  Gnanaxuato  anführt ,  von  denen  jene  nach  Bonssinganlt  jetzt 
97^,  diese  nach  seinen  eignen  Beobachtungen  96,4°  G.  Wärme  besitzen^*). 

Dergleichen  heisse  Quellen ,  welche  fern  von  vulcanischen  und  pla- 
tonischen Gebilden  liegen ,  pflegen  aber  doch  in  der  Regel  auf  grösseren 
Dislocations-Spalten  der  Erdkruste  hervorzubrechen,  und  schon 
dadurch  ihre  Abhängigkeit  von  solchen  Ereignissen  zu  verkünden,  welche 
aus  einer  sehr  grossen  Tiefe  heraufgewirkt  und  eine  Verbindung  zwi- 
schen dieser  Tiefe  und  der  Erdoberfläche  hergestellt  haben. 


•)  Neaei  Jahrbaeii  for  Mio.,  (843,  S.  155  f. 
•<»)  Kotmoi,  I,  S.  ^9. 


Heisse  Quellen.  SV7 

Bischof  hat  übrigens  gezeigt,  dass  die  in  hohen  Gebirgen  entsprin- 
genden warmen  Quellen  zum  Theil  auch  von  abwärts  fliessenden 
Wasseradern  gebildet  werden  können,  indem  nämlich  Gewässer  vom 
Rücken  des  Gebirges  auf  Klfiften  in  das  Innere  desselben  gelangen ,  wo 
eine  höhere  Temperatur  herrscht,  und  dann  irgendwo  an  tieferen  Puncten 
zu  Tage  austreten*).  Allein  die  meisten  warmen  und  heissen  Quellen 
dringen  gewiss  als  aufwärts  steigende  Wasseradern  an  die  Oberfläche ; 
wenn  auch  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  das  sie  bildende  Wasser  ursprüng- 
lich den  entgegengesetzten  Weg  bis  in  diejenigen  Tiefen  verfolgt  hat, 
wo  es  seine  höhere  Temperatur  erlangte.  Diese  Erwärmung  der  atmo- 
sphärischen oder  der  sonstigc^n  in  die  Tiefe  fallenden  Wasser,  und  ihre 
dadurch  bedingte  Umwandlung  in  heisse  Quellen  kann  aber  besonders 
auf  zweierlei  Weise  Statt  finden.  Entweder  fallen  sie  direct  bis  in  die- 
jenige Tiefe,  in  welcher  die  zu  ihrer  Erhitzung  nöthige  Temperatur  Statt 
findet ,  oder  sie  gelangen  schon  in  oberen  Teufen  mit  erhitzten  Wasser- 
dämpfen oder  dergleichen  Wasseradern  zur  Berührung  und  Vermischung, 
worauf  sie  dann  in  beiden  Fällen,  bei  günstigen  Verhältnissen  des 
Druckes ,  als  warme  oder  heisse  Quellen  an  der  Oberfläche  ausfliessen. 
Dass  hochgespannte  Dämpfe  sehr  häufig  mit  im  Spiele  sein  müssen,  diess 
ergiebt  sich  schon  aus  der  ausserordentlichen  Heftigkeit,  mit  welcher  die 
Ausströmung  derheisseren  Quellen  auch  in  solchen  Gegenden  erfolgt, 
wo  man  die  Bedingungen  zu  einem  starken  hydrostatischen  Drucke  weit 
und  breit  vergebens  suchen  würde. 

Unter  allen  heissen  Quellen  zeigen  wohl  keine  so  auffallende  Erscheinun- 
gen uod  sind  keine  so  häufig  beschrieben  und  besprochen  worden ,  als  die- 
jenigen des  Haukadals  auf  Island ,  von  welchen  nameotlich  der  Geysir  und  der 
Strokkr  eine  solche  Berühmtheit  erlangt  haben ,  dass  deren  Beschreibung  hier 
um  so  mehr  an  ihrem  Orte  sein  dörfie ,  als  eine  neue  physikalische  Theorie 
derselben  erst  kürzlich  von  Bunsen  aufgestellt  worden  ist. 

Der  grosse  Geysir^  am  Fnsse  des  BamafeU ,  hat  sich  durch  alimfl- 
ligen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten  Kieselerde  um  seine  Ausmttn- 
dung  einen  flachen  Kegel  aus  Kieseltuff  und  Kieselsinter ,  von  25  bis  30  Fuss 
Hohe  und  200  Fuss  Durchmesser  gebildet.  Auf  dem  Gipfel  dieses  Kegeis  ist 
ein  rundes  Bassin  von  6  bis  7  Fuss  Tiefe  und  50  bis  60  Fuss  Durchmesser 
eingesenkt,  in  dessen  Grunde  sich  der  9  Fuss  weite  cylindriscbe  Canal  mündet, 
aus  welchem  das  Wasser  heranfdringt.  Die  Wflnde  dieser  senkrechten  Aus- 
flussrOhre  bestehen  ebenfalls  aus  Kieselsinter.  Gewöhnlich  ist  das  Wasser 
ruhig,  steigt  in  dem  Bassin  allmJtlig  bis  zum  Bande,  und  zeigt  an  der  Ober- 


^)  Bischof,  Lthrbnch  der  chein.  and  pbyii.  Geologie,  I,  S.  f27  f. 
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flfldie  eiae  Temperatur  von  76  bis  89°  C.,  während  es  in  22  Meter  Hefe  V4>r 
den  sogleich  za  beschreibenden  Eruptionen  127°,  nach  denselben  122°  C. 
zeigt.  Allein  von  Zeit  za  Zeit,  gewöhnlich  aller  24  bis  30  Stunden,  tritt  eine 
äusserst  heftige  und  grossartige  Wasser -Eruption  ein,  welcher  mehre  kleinere 
Eruptionen  vorausgehen.  Diese  letzteren  beginnen  mit  starken  unterirdischen 
Detonationen,  worauf  das  Wasser  bis  zum  Rande  des  Bassins  anschwillt,  anf- 
kocht ,  und  endlich  durch  mächtige  Dampfblasen  wohl  an  20  Fnss  hoch  auf- 
wärts geschleudert  wird.  Solche  vorläufige  Eruptionen  ereignen  sich  anfange 
etwa  aller  2  Stunden,  dann  aber  in  etwas  kürzeren  Zwischenzeiten*),  bis 
endlich  eine  der  grösseren  Eruptionen  erfolgt ,  welche  sich  durch  stärkeren 
Donner  und  wiederholte  furchtbar  starke  Schläge  verkündigt,  bei  denen  der 
Erdboden  heftig  erschflttert  wird.  Eine  dicke  Dampfsäule  steigt  dann  pfeil- 
schneli  zu  grosser  Höhe,  und  mitten  in  ihr  eine  Wassersäule,  welche  bei 
9  Fnss  Dicke  bald  80  bis  100  Fuss  hoch  ist,  bald  auf  die  Hälfte  zusammen- 
sinkt, auch  wohl  auf  einen  Augenblick  gänzlich  verschwindet,  um  dann  mit 
erneuter  Kraft  aufwärts  zu  schiessen.  Dieses  Spiel  dauert  etwa  10  Minuten 
lang ,  woraof  die  Wassersäule  gänzlich  zorOcksinkt ,  und  die  Ruhe  wieder- 
kehrt *♦). 

Der  Strokkr  liegt  etwa  100  Schritt  vom  grossen  Geysir  entfernt,  und 
hat  eine  nach  unten  sehr  «pitz  kegelförmige,  nach  oben  nur  etwas  Aber  7  Fuss 


*)  Nach  Sartorias  v.  Waltersbaosen  nod  Deidoizeaax ,  welche  11^  Tage  lang 
diese  Ezplosioneo  des  Geysir  sorgfSUig  anfgezeichBet,  erfolgen  sie  in  sehr  regel- 
mässigen Zwiscbenseiten  von  1  Stande  und  20  bis  dOMinnten,  bis  sie  plBtzlicb 
den  Charakter  einer  stärkeren  Broption  annehmen.  Physisch  geographisehe  Skisse 
von  Island,  S.  129. 

^  Sartorins  beschreibt  diese  grösseren  Ansbrilcbe  a.  a.  0.  folgendermaassen. 
Ein  stärkeres  Donnern  wird  ans  der  Tiefe  vernommen;  das  Wasser  schwillt  im 
Bassin,  schlägt  hohe  Wellen  und  wirbelt  umher;  in  der  Mitte  erheben  sich  gewaltige 
Dampfblasen,  und  nach  wenigen  Augenblicken  schiesst  ein  Wasserstrahl,  in  feinen 
blendend  weissen  Schaum  zerstiebt,  in  die  Luft;  er  hat  kaum  eine  Höhe  von  80  bis 
100  Fuss  erreicht  und  seine  einzelnen  Perlen  sind  noch  nicht  im  Zorückfallen  be- 
grifen,  so  folgt  ein  zweiter  und  dritter,  böher  emporsteigender,  dem  ersten  nach. 
Grössere  und  kleinere  Strahlen  verbreiten  sich  nun  in  allen  Richtungen;  einige 
sprBheu  seitwikts,  kürzeren  Bogen  folgend ;  andere  schiessen  aber  senkrecht  empor 
mit  sausendem  Zischen;  ungehenre  Dampfwolken  wMlzen  sich  über  einander  und 
verhülle«  «um  Theil  die  Wassergarbe ;  nur  noch  ein  Stoss ,  ein  dumpfer  Schlag  aus 
der  Tiefe,  dem  ein  spitzer,  alle  anderen  an  Höhe  übertreffeudc;!*  Strahl,  anek  wohl 
von  Steinen  begleitet,  nachfolgt,  und  dfe  ganze  Erscheinung  stürzt,  aaehdem  sie  nur 
wenige  Minuten  gedauert ,  In  sich  zusammen ,  wie  eine  phantastische  Traumgestalt 
beim  Einbrechen  des  Morgens.  Ehe  noch  der  dichte  Dampf  im  Winde  verzog««  «nd 
das  siedende  Wasser  an  den  Seiten  des  Regeis  abgelaufen  ist,  liegt  das  vorher  ganz 
mit  Wasser  gefüllte  Bassin  trocken  vor  dem  Auge  des  Beobachters ,  der  im  tiefer 
führenden  Rohre,  fast  2  Meter  unter  dem  Rande,  das  Wasser  ruhig  «nd  sUH  wie  in 
Jedem  aadem  Bninnen  erblickt. 
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erweiteite  AnsflassrOlire,  welche  gleichfalls  von  Kieselsinter  gebildet,  aber  nur 
von  einem  4  bis  5  Pnss  hohen  Sinterwall  umgeben  wird.  Das  Wasser  steht 
gewöhnlich  10  bis  14  Puss  tief  unter  der  Mfindung,  ist  fortwährend  in  hef- 
tigem Sieden  begriifen,  und  bat  im  unteren  Theile  der  41  F.  tiefen  Röhre  114^ 
Wftine.  Alle  zwei  bis  drei  Tage  hat  jedoch  derStrokkr  eine  Eruption,  welche 
einen  noch  weit  schöneren  Anblick  gewähren  soll  als  die  des  Geysir.  Mit 
fürchterlicher  Gewalt  wird  dann  das  Wasser  zu  ausserordentlicher  Hohe  hinaus- 
getrieben  und  zuletzt  in  feine  Nebel  zerstiebt;  grosse  Steine  werden  hoch 
aufwärts  geschleudert,  dass  sie  dem  Auge  fast  verschwinden,  oft  so  vollkom- 
men vertical,  dass  sie  in  den  Schlund  zurückfallen  und  abermals  hinausfliegen. 
Zuletzt  besteht  die  ganze  Säole  nur  aus  Wasserdampf ,  der  sich  pfeifend  und 
zischend  mit  unglaublicher  Geschwindigkeit  zu  den  Wolken  erhebt,  bis  nach 
ungefähr  Yi  Stunde  die  Eruption  ihr  Ende  erreicht'^). 

Bonsen  hat  sich  10  Tage  lang  mit  der  Untersuchung  des  Geysir  beschäf- 
tigt, und  ist  dabei  auf  eine  ganz  neue  Theorie  seiner  Eruptionen  gelangt.  Zu-' 
vOrderst  bestätigte  er  gemeinschaftlich  mit  Descloizeauz  die,  schon  von  Lettin 
und  Robert  beobachtete  höhere  Temperatur  in  der  Tiefe  der  im  Eruptions- 
canale enthaltenen  Wassersäule;  auch  fanden  beide,  dass  nach  jeder  Eruption 
die  Temperatur  in  allen  Höhen  der  Wassersäule  im  Steigen  begriffen  is{, 
ohne  doch  irgendwo  den  dem  Drucke  entsprechenden  Siedeponct  zu  errei- 
chen. Die  Erscheinungen  mfissen  nun  verschiedentlich  erfolgen ,  je  nachdem 
der  Ansflusscanal  bis  o b e n  hinauf  e n g  ist ,  oder  sich  dort  bedeutend  er- 
weitert. Im  ersteren  Falle  wird  die  aufsteigende  und  Ober  100^  erhitzte 
Wassermasse  an  der  Oberfläche  bis  auf  die  Temperatur  von  100°  herabsinken 
und  der  ganze  WärmeUberschoss  zur  Dampfbildung  verwendet  werden.  Das 
Wasser  dringt  dann,  durch  diese  Dämpfe  gehoben,  als  Schaum  in  einem  ununter- 
brochenen Strahle  unter  Sausen  und  Brausen  hervor.  Im  zweiten  Fall«^  da- 
gegen, wo  der  Ganal  nach  oben  sehr  weit  ist,  da  wird  sich  das  Wasser  an 
der  Oberfläche  zwar  bedeutend  abkühlen,  aber  zum  grossen  Theile  plötzlich 
ins  Kochen  kommen,  sobald  nur,  z.  B.  durch  eine  Dampfanhäofung  in  der 
Tiefe,  ein  dort  befindlicher  Theil  der  Wassersäule  rasch  aufwärts  gedrängt 
wird,  und  dadurch  unter  einen  Druck  gelangt,  welcher  seiner  Temperatur 
nicht  mehr  angemessen  ist.  Nach  einiger  Zeit  wird  sich  das  Wasser  an  der 
Oberfläche  wiederum  abgekühlt  haben,  bis  eine  neue  Dampfezplosion  eine  neue 
Wassermasse  in  ein  höheres  Niveau  treibt,  uod  so  werden  sich  denn  perio- 
dische Aufwallungen  und  Eruptionen  ereignen  müssen,  wie  sie  der  Geysir 
in  der  That  zeigt.  Diese  Eruptionen  werden  übrigens  wiederholt  auf- 
steigende Wassersäulen  zeigen  mfissen  uod  gleichsam  in  successiven 
Schössen  Statt  Buden,  weil  das  zurückstürzende  Wasser  immer  eine  tbeil- 
weise  Condensation  des  Dampfes  bewirkt.  Die  kleineren  Eruptionen ,  welche 
allemal  jeder  grösseren  Eruption  vorausgehen ,  sind  gleichsam  misslungene 
Versuche  zu  dieser  letzteren ,  welche  erst  dann  eintritt ,  wenn  die  Wasser- 


^)  Nach  Rrng  V.  Nidda^  ans  dess«D  Abhandhmgin  Rarstaas  Arebiv  fbr  Mio. 
o.  i.  w.,  Bd.  9«  S.  247  ff.,  diese  Besebreibnog  grössteotbeils  entlehnt  ist.  Oblsen 
sah  einmal  eine  Eruption  des  Strokkr,  welche  2  Slondeo  lang  währte. 
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werden  können.  Diese  vorherrschenden  Mineral-Aggregate,  welche 
man  Glesteine  oder  Felsarten  nennt ,  und  als  die  eigentlichen  Bausteine 
der  Erdkruste  anzusehen  hat,  liefern  demnach  einen  sehr  wichtigen 
Gegenstand,  mit  dessen  Betrachtung  sich  diePetrographie  oder  6e- 
Steinslehre  beschäftigt.  Indessen  sind  es  nicht  nur  Mineralien  und 
deren  Aggregate ,  sondern  auch  Fossilien,  d*h.  Ueberreste  organi«- 
scher  Körper,  theils  noch  mit  wirklicher  organischer  Masse,  theils 
ohne  solche,  versteinert,  und  nur  noch  an  der  oi^anischen  Form 
erkennbar ,  welche  ganze  Schichten  und  Schichten-Systeme  zusammen- 
setzen ,  und  überdiess  für  die  Entwicklungsgeschichte  der  äusseren  Erd- 
kruste eine  so  hohe  Bedeutung  haben,  dass  wir  auch  ihnen  unsere  beson- 
dere Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen.  Daher  wird  sich  an  die  Petro- 
graphie  eine  kurze  Uebersicht  der  Paläontologie  oder  Petrefacten- 
kunde  anschliessen ,  um  wenigstens  die  wichtigsten  der  in  den  Gesteins- 
schichten begrabenen  Thier-  und  Pflanzen-Förmen  nach  ihrem  allgemei- 
nen Charakter  einigermaassen  kennen  zu  lernen. 

Die  mancherlei  Aggregate  von  Mineralien  und  Fossilien,  aus  wel- 
chen die  Erdkruste  besteht,  erscheinen  aber  nicht  etwa  in  regellosen 
Massen  chaotisch  durch  einander  geworfen ;  vielmehr  treten  sie  in  mehr 
oder  weniger  bestimmten  Formen  auf,  welche  mit  einander  nach 
gewissen  Gesetzen  verbunden  sind.  Die  Darstellung  jener  Formen 
und  dieser  Gesetze  bildet  die  Aufgabe  der  allgemeinen  Structurlehre, 
welche  als  einer  der  wichtigsten  Abschnitte  der  Geognosie  zu  betrach- 
ten ist. 

Die  bisher  aufgeführten  Abschnitte  bilden  in  ihrer  Vereinigung  den- 
jenigen Theil  der  Chthonographie ,  welcher  sich  insofern  als  der  prapa- 
rative  Theil  der  ganzen  Wissenschaft  bezeichnen  lässt,  wiefern  die 
in  ihm  abzuhandelnden  Lehren  gewisse  allgemeine  Verhältnisse  und 
Erscheinungen  betreffen,  und  nur  als  Vorbereitungen  auf  den  folgen- 
den Theil  zu  betrachten  sind,  in  welchem  die  eigentliche  Hauptaufgabe  der 
Wissenschaft  zur  Lösung  gebracht  werden  soll.  Dieser  zweite  oder 
applicativeTheilhat  nämlich  die  Architektonik  der  festen  Erdkruste, 
oder  die  Lehre  von  den  Gebirgs-Formationen  nach  ihrer  wesentlichen  Ei- 
genthümliehkeit,  ihrer  gesetzmässigen  Aufeinanderfolge  und  Verknüpfung 
zum  Gegenstande.  Unter  fortwährender  Benutzung  der  in  dem  präpara- 
thren  Theile  gewonnenen  Thatsachen  und  Gresetze  kommen  in  ieia  appli- 
eativen  Theile  die  grossen  Hauptglieder ,  welche  sich  in  der  Architektur 
der  äusseren  Erdkruste  unterscheiden  lassen,  theils  nach  dem  allgemei- 
nen Typus  ihrer  Entwicklung,  theils  nach  dem  besonderen  Localtypns 
zur  Dtfstellung,  welcher  ihnen  in  den  wichtigsten  Regionen  ihres  Vor- 
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kommens  msteht.  lodein  wir  dabei  von  den  ältesten  bis  zn  den  neuesten 
Formationen  fortschreiten,  werden  wir  in  den  letzteren ,  durch  die  ror 
unseren  Augen  noch  erfolgenden  Bildungen  der  Gegenwart  mit  den 
grossen  Operationen  der  Natur  bekannt,  durch  welche  die  neueren  For- 
mationen zum  Dasein  gehngt  sind,  und  gewinnen  dadurch  zugleich  einen 
natürlichen  Anknöpfongspunct  für  die  Betrachtungen  der  Geogenie. 


Präparativer  Theil. 

Crftrr  «^bf^nttt 


§.88«   Allgemeine  CoT^gurütion;  Land  und  Meeresgrund, 

Bei  der  Betrachtang  der  Form-Verhältnisse  der  Erdkruste  kann  nur 
die  Form  ihrer  Oberfläche  oder  Aussenseite  in  Rücksicht  kommen, 
weil  wir  über  die  Begränzangsweise  ihrer  Innenseite  oder  Unter  fläche 
gar  keine  bestimmte  Kenntniss  haben,  und  uns  hinsichtUch  dieser  nur  mit 
mehr  oder  weniger  wahrscheinlichen  Vermathungen  begnügen  müssen. 

Durch  Gradmessungen ,  Pendelbeobachtungen  und  astronomische 
Untersuchungen  ist  es  nach  §.  9  und  il  erwiesen,  dass  die  Oberfläche 
unseres  Planeten  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  die  Form  eines, 
an  seinen  Polen  abgeplatteten  Sphäroides,  oder  eines  Revolutions- 
EUipsoides  besitzt ,  wie  solches  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse  um 
ihre  kleine  Axe  entstanden  gedacht  werden  kann.  Die  Abplattung 
dieses  Sphäroides  ist  nach  den  zuverlässigsten  Ergebnissen  auf  ^299  bis 
V989  zu  setzen,  und  die  absoluten  Dimensionen  desselben  bestimmen  sich 
ungefähr  dahin,  dass  der  Aequatorial -Durchmesser  1719,  der  Polar- 
Durchmesser  aber ,  oder  die  Erdaxe ,  1713  geographische  Meilen  gross 
ist.  Die  absolute  Grösse  der  Abplattung  beträgt  daher  ungefähr  6  geogr. 
Meilen ;  oder  jeder  Pol  liegt  dem  Erdmittelpuncte  fast  3  Meilen  näher, 
als  irgend  ein  Punct  des  Aequators. 

Genauer  bestimmt  sich  nach  Bessel ,  unter  der  Voraussetzung  einer  Ab- 
plattung von  y299  9  der  Polar- Durchmesser  zu  171344,  der  Aequatorial- 
Oorchmesser  tu  1718,88  geogr.  Meilen,  folglich  die  absolute  Grösse  der 
Abplattung  zu  5,73  oder  sehr  nahe  zu  5V4  Meilen,  und  die  Depression  emes 
jeden  Poles  zu  2V8  Meilen;  vergl.  oben  §.  9. 

Diese  allgemeine  Form  ist  jedoch  gewissermaassen  ideal ,  und  kei- 
neswegs überall  in  völliger  Regehnässigkeit  und  Stetigkeit  ausgebildet 
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(§.  12) ;  sie  tritt  noch  am  bestimmtesten  in  der  Oberfläche  des  Oceans 
hervor ,  welcher  die  grossen  Hauptvertiefhngen  der  festen  ErdoberflSehe 
erfüllt.  Diese  letzlere  aber  lässt  viele  nnd  sehr  bedeutende  Unebenheiten, 
lässt  eine  Abwechslung  von  grossen  Erhebungen  und  Vertiefungen  erken- 
nen, nnd  liefert  somit  den  Beweis ,  dass  die  besondere  Conßgaration 
der  Aussenseite  unseres  Planeten  die  manchfaltigsten  Abweichungen  Von 
der  allgemeinen  Form  jenes  EUipsoides  zeigen  muss. 

Für  die  Betrachtungen  dieser  besonderen  Configuration  wird  aber 
jedenfalls  der  Spiegel  des  Oceans  als  der  sicherste  Ausgangspunct  zu 
Grunde  zu  legen  sein.  Derselbe  scheidet  zuvörderst  die  ganze  Ober- 
fläche der  Erde  in  zwei  ziemlich  scharf  gesonderte  Abtheilungen,  nämlich 
in  Meeresgrund,  den  vom  oceanischen  Gewässer  bedeckten  Theil, 
und  in  Land,  den  vom  oceanischen  Gewässer  nicht  bedeckten  nnd 
gewöhnlich  über  den  Meeresspiegel  hervorragenden  Theil.  Der  Meeres- 
spiegel bildet  daher  einen,  wenn  auch  im  Einzelnen  etwas  schwankenden, 
so  doch  im  Allgemeinen  ziemlich  unveränderlichen  Horizont,  in  welchem 
der  ganzen  Morphologie  der  Erdoberfläche  ihr  eigentliches  Fundament 
geboten  wird ;  er  stellt  die  ellipsoidisch  gekrümmte  Horizontalfläche  dar, 
über  welcher  wir  in  der  Regel  das  Land,  nnd  unter  welcher  wir  in  der 
Regel  den  Meeresgrund ,  als  die  beiden  wichtigsten  Abtheilungei^  der 
festen  Erdoberfläche  unterscheiden. 

Dass  Verhttitniss  zwischen  der  Oberfläche  des  Meeres  und  des  Landes 
bestimmte  schon  Halley  =3:1,  was  jedoch  etwas  zu  gross  ist.  Rigand 
ermittelte  es  im  Jahre  1837  genauer  =  2,76  :  t ;  durch  die  späteren  Ent- 
deckungen von  Boss ,  Wilkes  und  Dumont  dTrville  wird  es  natürlich  noch 
mehr  verkleinert,  so  dass  vielleicht  2%:i  oder  8:3  der  Wahrheit  am  näch- 
sten kommen  dflrfte. 


l  Morphologie  des  Landes. 

i)   Contourfornten  des  liandes« 

§.89.   allgemeine  j^ehnlichkeit  der  Contourformen  der  Continenie. 

Die  Formen  des  Landes  lassen  sich  von  zwei  verschiedenen  Gesichts- 
piincten  aus  in  Betrachtung  ziehen,  je  nachdem  sie  nämlich  dnrch  ihre 
horizontale  Begränzung  in  dem  Niveau  des  Meeresspiegels,  oder  dnrch 
ihre  verticale  Erhebung  über  demselben  bestimmt  werden.  Wir  können 
jene  Formen  die  Contourformen,  diese  die  Reliefformen  des 
Landes  nennen. 
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Seinen  Contonrformen  und  seiner  horizontalen  Ausdehnung  nach 
zerfiUlt  das  Land  bekannüioh  in  mehre  Continente,  oder  grössere  und 
zusammenhängende  Ländermassen,  nnd  in  viele  Inseln,  oder  kleinere 
unzusammenhängende  und  oft  zerstreut  liegende  Landparcellen.  Da  nun 
die  allgemeinen  Umrisse  der  Continente  beider  Hemisphären,  da  die 
Eintheilung  derselben  in  verschiedene  Erdtbeile  und  die  durch  sie 
bestimmten  Abtheilungen  des  Oceans  als  hinreichend  bekannt  voraus- 
gesetzt werden  können,  so  mag  es  an  g^enwärtigem  Orte  geniigen ,  auf 
einige  Verhältnisse  derselben  aufmerksam  zu  machen,  welche  nicht  gerade 
in  allen  Lehrbüchern  der  Geographie  zur  Erwähnung  gebracht  werden. 

Das  eine  dieser  Verhältnisse  betrilFt  gewisse  Aehnlichkeiten  oder 
Uebereinstimmungen,  welche  die  Continente  beider  Hemisphären  in  ihrer 
allgemeinen  Configuration  erkennen  lassen.  Schon  Bacon  von  Venilam 
hob  es  als  eine  sehr  meriiwnrdige  Erscheinung  hervor,  dass  die  beiden 
grossen  Continentalmassen  der  östlichen  und  westlichen  Hemisphäre  nach 
Süden  in  eine  Spitze  auslaufen ,  während  sie  sich  nach  Norden  immer 
mehr  ausbreiten ,  um  zuletzt  mit  sehr  bedeutender  Breite  zu  endigen. 
Später  wurde  dasselbe  Verhältniss  von  Reinhold  Forster  noch  spedeller 
verfolgt ,  indem  er  die  südliehe  Zuspitzung  Afrikas  und  Amerikas  auch 
für  Asia  in  der  Halbinsel  Vorder-Indien  und  für  Nenholland  in  Vandie- 
mensland  wieder  zu  finden  glaubte ;  auch  machte  er  aufmerksam  darauf, 
dass  die  genannten  vier  Erdtbeile ,  vorzüglich  aber  dass  Südamerika  und 
Afrika  auch  insofern  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit  ihrer  allgemeinen 
Configuration  zeigen ,  als  sie  auf  ihrer  Westseite  einen  grossen  Meer- 
busen, gleichsam  einen  Ausschnitt  ihrer  Contourform  besitzen,  wie  solches 
besonders  bei  Afrika  sehr  auffallend  im  Meerbusen  von  Guinea  und  auch 
bei  Südamerika  noch  deutlich  genug  im  Meerbusen  von  Arica  hervortritt. 

Noch  weiter  wurden  diese  und  andere  Analogieen  von  Steffens  verfolgt. 
Er  glaubte  die  südliche  Verschmälemng  und  nördliche  Ausbreitung  als  ein 
fast  allgemein  giltiges  Gresetz  zu  erkennen ,  welchem  nicht  nur  die  Conti- 
nente überhaupt,  sondern  auch  die  einzelnen  Glieder  derselben  unterworfen 
seien ;  wie  diess  z.  B.  bei  Europa  in  der  Spanischen,  Italischen  und  Griechi- 
schen Halbinsel,  bei  Asien  in  Arabien,  Vorder-  und  Hinter-Indien,  in 
Korea  und  Kamtschatka  deutlich  hervortrete.  Er  machte  femer  auf  die, 
durch  schmale  Landengen  vermittelte  Verbindung  aufmerksam,  welche  zwi- 
schen den  drei  nördlichen  und  den  drei  südlichen  Erdtheilen  Statt  finde, 
wobei  er  freilich  die,  zwischen  Asien  und  Neuholland  gelegene  Landenge 
ursprünglich  aus  der  Halbinsel  Malacca  und  den  Inseln  Sumatra ,  Java, 
Sumbawa,  Flores,  Timor,  den  Banda-Inseln  und  Neu-Guinea  zusammen- 
gesetzt aber  gegenwärtig  zerrissen  annimmt.     Er  hob  als  eine  dritte 


316  CoDtoorformen  des  Landes. 

UebereinstiHimaiig  den  Umstand  hervor,  dass  jeder  von  diesen  drei 
Landengen  auf  ihrer  einen  Seite  ein  grosser  und  vielfältig  zusammen- 
gesetzter Archipelagus  von  Inseln  vorliege;  so  dem  Isthmus  von  Pa- 
nama auf  seiner  Ostseite  die  großen  und  kleinen  Antillen;  der  Landenge 
von  Suez  auf  ihrer  Nordwestseite  Cypem  und  der  griechische  Archipelagus ; 
der  vorausgesetzten  Landenge  zwischen  Asien  und  Neuholland  endlich 
der  Archipelagus  der  Sunda-Inseln  und  Philippinen. 

Obwohl  nun  aber  dergleichen  geographische  Analogieen  und  Combi-- 
nationen  in  mancher  Hinsicht  recht  interessant  und  nützlich  sein  können, 
so  dürfte  ihnen  doch  für  die  Geognosie  keine  grosse  Wichtigkeit  beizu- 
legen sein. 

Von  einem  ganz  anderen  Gesichtspuncte  aus  hat  neuerdings  James 
Dana  gewisse  allgemeine  Gesetze  in  der  Conflguration  des  Landes  nach- 
zuweisen gesucht*).  Er  glaubt  im  Verlaufe  derRösteolinien  und  der  Insel- 
ketten die  zwei  Richtungen  von  NO.  nachSW.  und  vonNW.  nach  SO., 
als  die  vorherrschenden  Normal-Richtungen  zu  erkennen ,  und  scbliesst 
daraus,  dass  diese  beiden  Streichlinien  (trends)  wirklich  ein  der  Land- 
bildung  zu  Grunde  liegendes  Gesetz  oder  System  bestimmen.  Auch  sucht 
er  nachzuweisen,  dass  die  verschiedenen  Streichlinien  der  Küsten  und  der 
Inselketten  in  der  Regel,  oder  doch  sehr  häufig ,  unter  rechten  Win- 
keln zusammentreffen,  auch  wenn  sie  nicht  jenen  Normal-Richtungen 
folgen;  in  welchem  Falle  sich  diess  natürlich  von  selbst  verstehen  würde* 
Br  bringt  diese  Thatsachen  mit  dem  Laufe  der  Grebirgsketten,  mit  gewis- 
sen theoretischen  Ansichten  von  Hopkins,  so  wie  mit  seiner  eigenen 
Theorie  über  die  Contraction  der  starren  Erdkruste  in  Verbindung ,  und 
glaubt  daraus  sehr  wichtige  Folgerungen  über  die  Bildung  der  Continente 
ableiten  zu  können. 

§.  90.    Gliederung  der  Continente;  aligemeine  Gtiederungsfonnen. 

Wichtiger  und  interessanter  ist  der  zuerst  von  A.  von  Humboldt 
hervorgehobene ,  dann  von  Ritter  und  Berghaus  weiter  verfolgte  Unter- 
schied zwischen  der  geschlossenen  und  gegliederten  Contour- 
form der  Länder,  und  das  daraus  folgende  Verhältniss  der  Ponpherie  zu 
dem  Areale ,  der  Rüstenlänge  zu  dem  Flächenraume  der  Continente  und 
ihrer  einzelnen  Glieder ;  ein  Verhältniss,  welches  für  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Natur  wie  der  Menschheit  von  der  höchsten  Bedeutung 


^  Besonders  in  seiner  Abhandlans-*  Origin  ^f  the  Grand  Outline  Features  <{f 
thie  Barth;  is  The  Ameritan  Journal  qf$e,,  2.  ser,  voi,  IIL  1847.  p.  3S1  tq. 
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ist,  daher  eine  knrze  Uebersichi  der  Continente  nach  diesem  Verhältnisse 
hier  eingeschaltet  werden  mag^). 

Vorher  wird  es  jedoch  nicht  anpassend  sein ,  einige  allgemeine  Be* 
merknngen  über  die  Formen  der  Küstenglieder  voraasznschicken. 

Die  horizontale  Gliederung  der  Kästen  wird  durch  den  Wechsel 
ausspringender  und  einspringender  Theile  henrorgebracht ,  Ton  welchen 
die  ersteren  dem  Lande,  die  letzteren  dem  Meere  angehören.  Die 
grösseren  einspringenden  Theile  des  Meeres  heissen  Meerbusen  oder 
Golfe,  die  kleineren  Baien  oder  Buchten;  schmale,  aber  sehr  tief 
in  das  Land  eindringende  Buchten  nennt  man  auch  Fjorde,  zumal 
wenn  sie  von  hohen  und  steilen  Ufern  eingeschlossen  werden.  Die  aus- 
springenden Theile  des  Landes  heissen  Halbinseln,  oder  auch  Land- 
zungen, wenn  sie  lang,  schmal  und  flach  sind;  die  kleinsten  Vorsprünge 
des  Landes  werden ,  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Beschaffenheit, 
Landspitzen,  Caps  oder  Vorgebirge  genannt. 

Ein  sehr  schmaler  Theil  des  Meeres ,  welcher  durch  das  nahe  Zu- 
sammentreten zweier  continentaler  Länder ,  oder  einer  Insel  und  eines 
continentalen  Landes,  oder  auch  zweier  Inseln  gebildet  wird,  beisst  eine 
Meerenge  oder  Strasse,  ein  Canal  oder  Sund.  Stehen  grosse 
Meerbusen  nur  durch  eine  solche  Meerenge  mit  dem  freien  Ocean  in  Ver- 
bindung, so  nennt  man  sie  wohl  auch  Binnenmeere  oder  mediterrane 
Meere.  Ein  schmaler  Landstrich  dagegen,  welcher  zwei  continentale 
Länder  veri)indet ,  oder  durch  welchen  eine  Halbinsel  an  das  Festland 
angeschlossen  ist,  wird  eine  Landenge  oder  ein  Isthmus  genannt. 

Zu  den  einspringenden  Theilen  der  Küsten  lassen  sich  noch  die  meisten 
Ausmundungen  der  Ströme  und  Flösse  rechnen ,  welche  auch  bisweilen 
Aestuarien  genannt  werden,  wenn  sie  weit  geöffnet  sind,  und  wenn 
sich  das  Spiel  der  Ebbe  und  Fluth  weit  hinein  geltend  macht.  Viele 
Strom -Mündungen  sind  nicht  einfach,  sondern  mehrfach  ausgebildet, 
indem  sich  der  Strom  vor  seiner  Ausmündung  in  zwei  oder  mehre, 
diveif[irende  Arme  theilt ,  welche  zwischen  ganz  flachen  Strominseln  in 


^  Die  erste  Idee  la  dieser  aritbsietiseb  -  seometriscbeD  Anffusno^  der  Glie- 
deronssverfaiiltnisse  der  Contioeote  gab  Bmaboldt  {Foyage  aux  rSgions  6qui- 
nottiaies  efe.,  t.  X,  18!K5,  p,  tiX),  Ritter  fährte  solche  weiter  aus  io  den  Ab- 
baadlans^D  ^^r  Berlioer  Akademie  voo  19^^  S.  120  IT.,  und  1828,  S.  243  lt.  Nach 
ihm  wordeo  diese  VerhMltnisse  speoieller  nnd  senaaer  behandelt  voo  Bergbaus,' 
in  den  Ersten  Elementen  der  Srdbescbreibnnf,  1830,  und  von  v.  Roon,  in  den 
Gmndziiffeo  der  Brd-,  Völker-  nod  Staateoknnde,  1837.  Von  einer  etwas  anderen 
Seite  fasste  Nagel  dasselbe  Problem  anf,  in  den  Aunalen  der  Erdkunde,  Bd.  Xll, 
1835,  S.  490  ir. 
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das  Meer  ausfliessen.  Den  zwischen  den  beiden  äussersten  Armen  einer 
solchen  Strom -Mündung  eingeschlossenen,  gewöhnlich  dreieckig  be- 
giünzten ,  und  mit  seiner  Basis  oft  bogenförmig  in  das  Meer  vorsprin- 
genden Theii  des  Landes  nennt  man  ein  Delta,  und  die  flachen,  zur 
Flnthzeit  vom  Meere  überschwemmten,  zur  Ebbezeit  als  schlammige 
Tümpel  erscheinenden  Vertiefungen  eines  solchen  Delta,  Lagunen. 

Eine  ganz  eigenthümliche ,  und  durch  die  Verhältnisse  der  Aus- 
strömung so  wie  des  vorliegenden  Meeresgrundes  bedingte  Gliederungs- 
form der  Küsten  sind  die  sogenannten  Nehrungen  (Lidis  oderPeressips) 
und  die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  H  äff  e  (oderLimans).  Unter 
einer  Nehrung  (an  den  Venetianischen  Küsten  Lido,  an  den  Südkästen 
Russlands  Peressip  genannt)  versteht  man  eine  sehr  lange  und  schmale, 
dabei  niedrige ,  aus  Sand  oder  Schlamm  gebildete  Halbinsel ,  welche  in 
einer  der  Küste  parallelen  Richtung  der  Ausmündung  eines  Stromes 
vorliegt.  Das  zwischen  der  Nehrung  und  der  Strommündung  enthaltene 
Wasser  wird  Haff  (am  schwarzen  Meere  Liman)  genannt 

Einige  der  «usgezeichnesten  Beispiele  liefern :  die  1 4  Meilen  lange  und 
oft  nor  5000  bis  6000  Fu^s  breite  Landzunge  von  Arabat ,  welche  das  faule 
Meer  von  dem  Asowschen  Meere  trennt,  die  .Ruriscbe  Nehrung  und  die  frische 
Nehmng  mit  den  gleich namigen  Haffen.  Auch  die  Westküste  von  JoUand,  die 
Küste  bei  Venedig ,  und  andere  flache  Kflstenstriche  zeigen  ähnliche  Erschei- 
nungen. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Gränze  zwischen  Meer  und 
Land  keinesweges  überall  scharf  bestimmt  ist,  indem  an  solchen  Küsten, 
wo  der  Unterschied  zwischen  dem  Hoch-  und  Tiefwasserstande  des 
Meeres  bedeutend  ist,  eine  mehr  oder  weniger  breite  Zone  als  neutrales 
Gebiet  auftritt,  weil  sie  abwechselnd  als  Meeresgrund  und  als  Land  er- 
scheint. Diese  Zone,  welche  man  die  Fluthzone  oder  Littoralzone  nennt, 
wird  natürlich  um  so  breiter  sein ,  je  flacher  die  Küste  und  je  grösser  die 
Differenz  zwischen  Ebbe  und  Fluth  ist.  Bezeichnet  man  die  letztere  mit 
h  und  den  Ansteigungswinkel  der  Küste  mit  a ,  so  wird  die  Breite  der 

Fluthzone  =  -7—.    Nach  James  Smith  beträft  diese  Breite  an  manchen 

Mtna  ^ 

Küstenstrichen  des  Englischen  Canals  bis  7  Engl.  Meilen. 


§.91.  Glrederufig  Afrikas  und  des  Europäisch' .4 statischen  Contincntes. 

Afrika  zeigt  in  seinen  Contourformen  die  grösste  Abgeschlossenheit 
und  Einförmigkeit ,  indem  seine  Küstenlinien  fast  stetig  fortlaufen ,  ohne 
ii^endwo  auffällige  ein-  und  ausspringende  Winkel  zu  zeigen,  so  dass 
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man  diesen  Erdibeil  nicht  unpassend  einen  Rumpf  ohne  Glieder,  einen 
Stamm  ohne  Aeste  genannt  hat.  Nur  der  Meerbusen  von  Guinea  bildet 
einen  weiten  bogenförmigen  Ausschnitt;  wäre  er  nicht  vorhanden,  so 
würde  sich  Afrika  seiqen  Contourformen  nach  als  ein  völlig  geschlossenes 
Oval  darstellen.  Hieraus  folgt  denn ,  dass  die  Küstenlänge  Afrikas  zu 
seinem  Flächeninhalte  in  einem  sehr  kleinen,  und  für  die  Cultur  und  Zu- 
gänglichkeit dieses  Erdtheib  höchst  ungünstigen  Verhältnisse  stehen 
mnss.  Der  Flächeninhalt  beträgt  nämlich  534,000  Quadratmeilen ,  die 
Küstenlänge  3500  Meilen;  also  kommt  auf  je  152  DM.  Land  nur  1  Meile 
Strand,  was  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Erdlheilen  sehr  wenig  ist. 

Europa  und Asia bilden  beide  zusammen  gewissermaassen  nur  einen 
Erdtheil  des  grossen  Continentes  der  östlichen  Hemisphäre ;  denn  wäh- 
rend Afrika  Mos  durch  die  schmale  und  kurze  Landenge  von  Suez ,  so 
hängt  Europa  in  einer  360  M.  langen  Landstrecke  mit  Asia  zusammen. 
Europa  bildet  nur  einen  nordwestlichen  Fortsatz  von  Asia,  gleichsam 
das  edelste  PGropfreis  auf  dem  mächtigen  wilden  Stamme,  wie  Ritter  sagt« 

Dieses  Europäisch-Asiatische  Continent  steht  nun  hinsichtlich  seiner 
Gliederung  im  auffallendsten  Gegensatze  zu  Afrika.  Denn  es  streckt  fast 
nach  allen  Seiten  viele  und  z.  Th.  sehr  grosse  und  langgedehnte  Halb- 
inseln in  das  Meer  hinaus,  so  dass  seine  Contoure  vielfältige  Ausschnitte 
und  Einschnitte ,  abwechselnd  weit  ausspringende  und  tief  einspringende 
Winkel  zeigen.  Dadurch  wird  aber  der  Küstenumfang  dieses  Continentes 
in  ein  sehr  bedeutendes  Verhältniss  zu  dem  Flächeninhalte  desselben 
gestellt.  Das  Areal  von  Europa  und  Asia  zusammen  beträgt  nämlich 
970000  DM.,  die  Küstenlänge  12000M. ;  also  kommt  auf  je  80  DM.  Land 
1  M.  Strand ,  was  fast  doppelt  so  viel  ist,  als  in  Afrika. 

§.  92.    Gliederung  Europas. 

Das  Maximum  der  Gliederung  fällt  nun  insbesondere  auf  Europa, 
dessen  Peripherie  dermaassen  zerschnitten  und  in  Meerbusen  und  Halb- 
inseln gesondert  ist,  dass  es  ziemlich  schwer  wird ,  die  Hauptform  dieses 
Erdtheiles  in  dem  Gewirre  der  Glieder  herauszufinden.  Will  man  jedoch 
einen  Rumpf,  gleichsam  eine  KerngesUlt,  in  diesem  vielgliederigen 
Erdtheile  nachweisen,  so  würde  man  dazu  ein  Dreieck  zu  wählen  haben, 
dessen  eine  Spitze  nördlich,  hoch  oben  in  Russland ,  im  Karischen  Meer- 
busen, die  andere  südlich,  an  der  Mündung  des  Don  bei  Tscherkask,  und 
die  dritte  westlich  beiBayonne  liegt.  Dieses  Continental-Dreieck  Euro- 
pas begreift  ungefähr  75,000  DM. ;  die  ihm  angehefteten  Glieder  aber 
enthalten  85,000  DM.,  so  dass  also  die  sämmtlichen  Glieder  bedeutend 
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mehr  ausmachen,  als  der  Rumpf  selbst;  and  doch  sind  hierbei  die  los- 
getrennten  Glieder  noch  nicht  einmal  mit  in  Anschlag  gebracht,  zn  wel- 
chen besonders  die  britischen  und  dänischen  Inseln,  und  die  Inseln  des 
Mittelländischen  Meeres  gehören. 

Der  Flächenraum  von  ganz  Enropa,  mit  Ausschluss  der  Inseln,  be^ 
tanigt  hiemach  160,000  DM.,  während  seine Küsteniänge  4300 M.  misst. 
Hieraus  ergiebt  sich  durchschnittlich  auf  37  DM.  Land  1  M.  Strand, 
daher  denn  Europa  überhaupt  der  zugänglichste  unter  allen  Erdtheilen 
ist.  Allein  diese  Küsteniänge  ist  nach  verschiedenen  Richtungen  bin 
sehr  ungleich  vertheilt;  denn  es  kommen  an  der  Nordseite  auf  die  Kästen 
des  Polarmeeres  nur  780  M. ,  dagegen  an  der  Westseite  auf  die  Küsten 
des  Atlantischen  Oceans  und  seiner  Meerestheile  1820  M. ,  und  an  der 
Südseite  auf  die  Küsten  des  Mittelländischen  Meeres  1700  Meilen.  Die 
Küsten -Entwicklung  Europas  ist  daher  nach  Westen  und  Süden  viel 
grösser,  als  nach  Norden. 

Was  die  Gliederang  Europas  betrifft,  so  sind  an  der  Nordseite  besonders 
die  Halbinsel  Kanin  zwischen  dem Tscbeskischen Meerbusen  und  dem  weissen 
Meere,  so  wie  die  Lappländische  Halbinsel  Kola  zwischen  dem  weissen  Meere 
und  dem  nördlichen  Eismeere  zu  erwShnen. 

Auf  der  Westseite  Europas  gegen  den  Atlantischen  Ocean  ti  itt  zuvör- 
derst die  Scandinavische  Halbinsel  von  250  Meilen  Länge  und  60  bis 
70  Meilen  Breite  auf,  welche  nach  Norden  mit  dem  Mordcap  auf  der  Insel 
MagerOe,  nach  Sttden  mit  zwei  Spitzen,  dem  Gap  Lindesnäs  in  Norwegen  und 
der  Landspitze  von  Falsterbo  in  Schonen  endigt.  Die  Westküste  Scandinaviens 
zeigt  die  EigenthOmlichkeiten  eines  schroffen  Aufsteigens  ans  dem  Meere, 
einer  vielfältigen  Zerschnittenbeit  durch  tief  landeinwärts  dringende  Meer- 
busen, die  sogenannten  Fjorde,  und  einer  sehr  zahlreichen  Insel-  und  Schären- 
bildung ;  drei  Eigenthflmlichkeiten ,  welche  sich  in  Europa  nur  noch  an  der 
Westküste  von  Schottland  und  an  den  Griechischen  Kflsten  in  gleichem  Maasse 
wiederfinden  dOrften. 

So  wie  sich  die  Scandinavische  Halbinsel  von  Nord  nach  Sfld,  so  streckt 
sich  die  Jfltländische  Halbinsel  von  Sfld  nach  Nord«  mit  einer  Lädge 
von  55  und  einer  fireite  von  7  bis  23  Meilen  in  das  Meer  hinaus ;  aber  ihre 
Kästen  sind  flach  und  reich  an  Sandbänken  und  Untiefen;  ihr  ganzer  Charakter 
ist  jenem  der  Scandinavlschen  Halbinsel  durchaus  entgegengesetzt. 

Fernere  Glieder  an  der  Nordwestseite  Europas  sind  die  kaum  Ober  das 
Meer  hinaufreichende  Halbinsel  Nordbolland,  dann  die  Halbinsel  der  Nor» 
mandie  im  Canale,  ein  flacher  felsiger  Vorfsprung  mit  der  Spitze  des  Cap 
de  la  Hagne,  endlich  die  Halbinsel  Bretagne,  welche  sich  28  M.  lang  nach 
Westen  in  den  Ocean  binausstreekt. 

Die  pyrenäische  oder  hesperische  Halbinsel  tritt  gleichsam  wie 
ein  selbständiger  Kopf  auf  dem  Rumpfe  des  Körpers  von  Europa  auf;  sie 
stellt  ein  Trapezoid  von  100  M.  Länge  und  Breite  dar,  welches  Europa,  gegen 
Westen  begränzt ;  das  äusserste  Abendland ,  die  Hesperia  ultima  des  Euro- 
päisch -  Asiatischen  Continentes. 
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Unter  den  sadlieben  Gliedern  Europas  tritt  vor  allen  die  Italische 
Halbinsel  hervor,  iwiscben  dem  Meerbasen  von  Genna  und  dem  Adriatischen 
Meere,  mit  einer  Ansdehnnog  von  135  M.  in  die  Lunge  und  25  M.  in  die 
Breite;  am  südlichen  Ende  durch  den  hufeisenförmigen  Meerbusen  von  Tarent 
in  zwei  kleinere  Halbinseln,  Calabrien  und  Apulien  zerfaUend,  und  dort  mit 
dem  Cap  Spartivento,  hier  mit  dem  Cap  di  Lenea  endigend. 

Als  ein  kleines ,  tief  im  Adriatischett  Meere  liegendes  Glied  ist  noch  die 
10  M.  lange  Halbinsel  I Strien  zu  merken,  zwischen  den  beiden  Meerbusen 
von  Triest  und  von  Quarnero. 

Weit  wichtiger  dagegen  ist  die  Türkisch-Griechische  Halbinsel^ 
welche  westlich  vom  Adriatischen  und  Ionischen  Meere,  sfldlich  vomAegflischen 
Meere  und  Marmora- Meere,  estlich  vom  Schwarzen  Meere  begrftozt  wird, 
nördlich  aber  auf  150  M.  Länge  mit  dem  Binnenlande  zusammenhängt.  Ihr 
PIflchenraum  betragt  6300  DM.,  ihr  KQstenumfang  560  M.,  so  dass  sich  fdr 
diese  Halbinsel  das  Verhaltniss  von  Land  zu  Strand  wie  11:1  herausstellt. 
Noch  weit  auffallender  wird  aber  dieses  Verbältniss ,  wenn  man  blos  auf  den 
sfldlichsten  Theil  des  ganzen  Halbinsellandes,  nflmlich  auf  Morea  oder  den 
Peloponnes  Rücksicht  nimmt,  indem  diese,  durch  die  schmale  Landenge  von 
Corinth  mit  dem  flbrigen  Europa  zusammenhängende  Halbinsel  durch  eine 
Menge  von  Landzungen  und  tiefer  Buchten  so  fein  gegliedert  ist,  dass  auf 
360  DM.  Flächeninhalt  130  M.  Kastenlange,  oder  auf  je  3  DM.  Land  mehi 
als  1  Meile  Strand  kommt;  ein  Verbältniss,  welches,  vereint  mit  vielen 
andern  klimatischen  und  geographischen  Verhältnissen  vorzugsweise  die  firflh- 
zeitige  und  hohe  Entwicklung  der  Gultnr  im  Peloponnes  begfinstigen  mnsste. 

Als  das  letzte  Glied  am  Südrande  Europas  erscheint  im  Schwarzen  Meere 
die  Halbinsel  Krimm  oder  Taurien,  welche  nur  durch  die  schmale  Landenge 
von  Perekop  mit  dem  nördlichen  Festlande  verbunden  ist  und ,  bei  gleichem 
Flächeninhalte  wie  Morea,  einen  noch  grösseren  Kflstenumfang  von  140  M. 
hat;  ein  Resnltit,  welches  besonders  durch  die  sehr  lange  aber  äusserst 
schmale  Landzunge  von  Arabat  hervorgebracht  wird,  die  allein  30  M.  Strand- 
länge hervorbringt,  so  dass  das  Verbältniss  günstiger  erscheint,  als  es  in  der 
That  ist. 


§.  93.    Gliederung  Mias. 

Während  sich  Afrika  als  ein  Stamm  ohne  alle  Glieder  zeigt,  Europa 
dagegen  als  ein  vielfach  gegliederter  Erdtheil  mit  überwiegender  Masse 
der  Glieder  darstellt,  so  erscheint  Asien  nach  drei  Seiten  stark  geglie- 
dert, jedoch  mit  überwiegender  Masse  des  Stammes  über  die  Glieder. 

Die  Kemgestait  Asias  bildet  ein  grosses  Trapezoid,  dessen  Eck- 
puncte  nach  SW.  in  die  Landenge  von  Suez ,  naeh  SO.  in  den  innersten 
Theii  des  Meerbusens  von  Tunkin,  nach  NO.  an  das  Cap  Schelagskoi, 
und  nach  NW.  in  den  Karischen  Meerbusen  fallen.  Dieses  Continental- 
Trapezoid  Asias  hat  ungePähr  655,000  DM.  Flächeninhalt.  An  seine 
Ost-  und  Südseite  heften  sich  eine  Menge  Halbinseln  und  Landvorsprünge 
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VI  j  welche  zasammen  155,000  OM^  «nsmachen ,  so  dass  die  Glieder 
aber  ein  Fnaftel  des  ganzen  Erdtheiis  bilden ,  dessen  Rampf  sonach  vier- 
mal so  viel  Fläche  hat ,  als  die  Summe  der  Glieder.  Der  Küstenamfang 
Asias  beträgt  aber  7700  Meilen;  es  kommt  daher  auf  je  105  DM.  Land 
1  M.  Strand ;  ein  Verhältnisse  welches  beweist,  dass  Asia  zwar  weniger 
als  Europa,  aber  doch  weit  mehr  als  Afnca  gegliedert  ist. 
Die  wichtigsten  Glieder  Asias  sind  aber  folgende : 
'  i)  Auf  der  Oslseite :  voter  dem  Polarkreise  die  nach  Osten  gegen  die 
Behriagsstrasse  auslaufende  Halbinsel  derTschuk  tschen;  die  langgestreckte, 
nach  Süden  in  dem  Vorgebirge  Lopatka  spitz  endigende  Halbiosel  Kamt« 
schatka;  der  zwischen  dem  Okhotskiscben  und  gelben  Meere  nach  Süd- 
westen hinaustretende  grosse  Landvorspning  der  Mandschurei  mit  der 
nach  Soden  gestreckten  Halbinsel  Korea,  und  endlich  der  fast  halbkreis- 
förmige LandvorspruDg  Chinas,  vom  gelben  Meere  bis  nach  dem  Meer- 
busen von  Tnnkin. 

2)  Auf  der  Sfldseite:  die  Halbinsel  Hinterindien,  jenseits  des 
Ganges,  welche  wiederum  durch  die  Meerbusen  von  Siaro  und  Martaban  in 
drei  Theile  gespalten  wird,  deren  mittlerer,  die  schmale  langgestreckte  Halb- 
insel von  Malacca,  bis  an  die  Meerenge  von  Singapore  hinabreicht ;  die  Halb- 
insel Vorderindien,  diesseits  des  Ganges,  ein  spitzwinkliges  Dreieck, 
dessen  südliche  Spitze  das  Cap  Gomorin  bildet,  während  die  nördliche  Grund- 
linie vom  Ganges -Delta  bis  zum  Indus-Delta  reicht;'  und  die  grosse  Halbinsel 
Arabien,  zwischen  dem  rothen  Meere  und  dem  persischen  Meerbusen. 

3)  Auf  der  Westseite  Asias  tritt  nur  die  Halbinsel  Kleinasien  als  ein 
grosser  trapezförmiger  Vorsprung  auf,  und  allenfalls  nocb  der  vom  nordwest- 
lichen Theile  des  Kaukasus  gebildete  ausspringende  Winkel  zwischen  dem 
schwarzen  Meere  und  dem  Asowschen  Meere ,  indem  von  letzterem  Meere  ans 
bis  zum  Karischen  Meerbusen  Asia  mit  Europa  verwachsen  ist. 

4)  Auf  der  Nordseite  endlich  ist  zwar  die  Asiatische  Küste  besonders 
durch  viele  weite  Strommflndungen  und  durch  den  Obischen  Meerbusen  ein- 
geschnitten ;  auch  treten  mehre  halbinselartige  VorsprOnge  auf,  wie  namentlich 
jener  des  Nordostcap  oder  des  Cap  Sjäwerowostotschnui ;  allein  im  Ganzen 
erscheint  doch  die  Gliederung  daselbst  viel  unbedeutender,  als  auf  der  Ost- 
und  Südseite. 

§.  94.    Gliederung  jimerikas, 

Amerika  oder  das  Continent  der  westlichen  Hemisphäre ,  wird  nicht 
mit  Unrecht  in  zwei  selbständige  Erdtheile  gesondert,  da  die  Riesenkette 
der  Andes  auf  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  der  geringen  Höhe  von 
600  F.  herabsinkt ,  und  die  Terrainhöhe ,  zwischen  den  ZuOtissen  des 
Chagres  und  Rio  Grande,  nach  den  Messungen  Morels,  nur  21,5  Metw 
über  dem  Tiefwasserstande  des  Stillen  Oceans  betragt.  Diese  bedeutende 
Depression,  verbanden  mit  der  geringen,  nur  6  Meilen  betragenden  Breite 
des  Isthmus  durfte  eine  Absonderung  beider  Hälften  des  ContineBtea  ab 
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selbBtäiidiger  Erdtheile  eben  sowohl  rechtfertigen ,  als  man  die  Landenge 
von  Smb  snr  Ahsondeniiig  des  Erdtheils  Afnca  vom  Erdtheile  Asia 
benutzt  hat. 

Amerika ,  welches  sich  von  Norden  nach  Süden  über  2000  M.  weit 
erstreckt, zerfällt  also  in  zwei  Erdtheile,  weiche  rücksichtlich  ihrer Gon^ 
lourforiMB  einen  entschiedenen  Gregensatz  zeigen.  Nordamierikä  stellt  näm- 
lich einen  vielßhig  gegliederten,  Sudamerika  einen  einförmig  geschlossen 
nen  Erdtheil  dar ,  so  dass  sich  beide  ungerähr  so  zu  einander  verhalten, 
wie  sich  der  Europäisch-Asiatische  Conünent  zu  Afrika  verhält. 

Lassen  wir  Grönland,  als  eine  grosse  nordöstlich  vorliegende  Insel, 
unberücksichtigt ,  so  bestimmt  sich  die  Remgestalt  Nordamerikas  als  ein 
Trapezoid,  dessen  Eckpuncte  am  Eiscap,  in  Neu-Braunschweig,  in  der 
Apalache-Bai  und  bei  Allerheiligenhafen  in  Californien  liegen.  Bei  einem 
Flächenraum  von  342000  DM.  hat  Nordamerika  ungefähr  6100  M. 
Rüstcnlänge,  so  dass  sich  das  Yerhältniss  von  Land  zu  Strand  wie  56 : 1 
herausstellt. 

Die  Gliedeniog  dieses  Erdtheils  ist  besonders  auf  der  Nord-,  Ost-  und 
Sfldseite  sehr  auffallend.  So  streckt  sieb  das  grosse  trapezoidale  Halbinselland 
von  Labrador  zwischen  der  Hadsonsbai  und  der  St.  Lorenzbai  nach  Nordosten 
hinaus;  Neu-Braunschweig  wird  durch  die  breite  Stroramflndnng  des  St.  Lo- 
renzflnsses  selbst  zu  einer  Halbinsel ,  von  deren  Ostlicher  Spitie  die  felsige 
Halbinsel  NeosehotUand  nach  SW.  ausläuft.  Die  Küste  der  Vereinigten  Staa« 
len  ist  von  Massacbusets  Aber  die  Halbinsel  von  Delaware  bis  gegen  Sudcaro- 
Kna  hin  vietföltig  zerschnitten ,  und  endlich  streckt  sich  die  grosse  Halbinsel 
Florida  nach  SSO.  in  das  Meer. 

Auf  der  Westseite  bildet,  hoch  oben  im  Norden,  das  Russische  Gebiet 
ein  nächtiges  Halbinselland,  welches  nach  SW.  die  langgestreckte  Felsen« 
balbinsel  Alaska  und  zwischen  dem  Cooksgolf  und  Prinz- Williams -Suud  die 
kleinere«  aber  eben  so  schroffe  Halbinsel  der  Tschugatschen  hinaussendet. 
Vom  Eliasberge  ans  bis  nach  Astoria  ist  die  WestkOste  Nordamerikas  eben  so 
vielfach  zerschnitten ,  wie  an  der  OstkOste  der  Vereinigten  Staaten.  Weiter 
südlich  zieht  sich  die  schmale,  180  M.  lange  Halbinsel  von  Californien  der 
Küste  ziemlich  parallel  von  Allerhefligenhafen  bis  zum  Vorgebirge  St.  Lucas. 

Aber  das  mächtigste ,  längste  ond  für  die  ganze  Stelinng  des  Erdtheils 
bei  weitem  das  wichtigste  Glied  ist  die  grosse  halbinselähnliche  und  selbst 
wiederum  mehrfach  gegliederte  Laodstrecke,  welche  sich  in  südöstlicher  Rick- 
tnng  von  Texas  und  Sonora  aus  über  Mezico  bis  nach  Panama  hinabziebt, 
in  ihrer  Mitte  die  bedeutende  Halbinsel  von  Yucatan  nach  Norden  hinaus- 
streekt »  und  zwei  Mal  sehr  stark  zusammengeschnürt  ist ,  bis  sie  sich  endlich 
im  Isthmus  von  Panama  an  die  Läudermasse  Südamerikas  anschliesst. 

Südamerika  gleicht  einem  langgestreckten  rechtwinkligen  Dreieck, 
dessen  eine  Kathete  von  der  Landenge  von  Panama  bis  an  das  CapRoque 
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in  Brasilien  etwa  690  M.,  die  andere  Kathete  von  diesem  Vorgebirge  bis 
zum  Cap  Hoom  etwa  850  M.,  und  die  Hypotenuse  vom  Cap  Hoom  bis 
nach  Panama  etwa  1000  M.  lang  ist.  Sudamerika  hat]auf  321,000  DM. 
Areal  3400  M.  Küstenlänge ,  woraus  sich  das  Verhältniss  von  Land  zu 
Strand  =:  94 : 1  ergiebt. 

Die  Kflsle  hat  zwar  zahllose  kleioere  EiDschnitte  und  Ausschnitte ,  und 
ttbertrifft  in  dieser  Hinsicht  Asia;  allein  grossere,  selbsUindige  Glieder 
zeigen  sich  nirgends,  und  Südamerika  ist  daher,  gleichwie  Afrika,  als  ein 
Stamm  ohne  Aeste,  als  ein  Rumpf  ohne  Glieder  zu  betrachten. 

§.  95.    Gliederung  Neuhollands  und  üebersiehL 

Das  Continent  von  Australien ,  oder  Neuholland ,  nähert  sich  durch 
seine  Kleinheit  am  meisten  der  Inselnatur ,  und  hat  eine  sehr  einförmige 
Küstenbegränzung ,  welche  nur  auf  der  Nordseite  durch  den  grossen 
Meerbusen  von  Carpentaria  und  auf  der  Südseite  durch  den  schmalen 
Golf  Spencer  eine  wesentliche  Gliederung  erfährt.  Daher  stellt  dieses 
kleine  Continent  eine  ziemlich  geschlossene  und  arrondirte  Landmasse 
dar,  welche  aber  desungeachtet  bei  etwa  138,000  DM.  Areal  eine  Küsten- 
Entwicklung  von  1900  Meilen  besitzt,  so  dass  auf  etwa 73  DM.  Flächen- 
inhalt 1  M.  Küstenlänge  kommt;  ein  Verhältniss,  welches  in  dem  Dasein 
vieler  kleiner  und  unbedeutender  Ein-  und  Ausschnitte  der  Küste  seinen 
Grund  hat,  und  daher  günstiger  erscheint,  als  es  wirklich  ist. 

Ueberblicken  wir  nun  nochmals  die  wichtigsten  Erdtheile  unseres 
Planeten ,  so  haben  wir  drei  südliche  Erdtheile ,  nämlich  Afrika ,  Süd- 
amerika und  Neuholland ,  und  drei  nördliche  Erdtheile ,  nämlich  Asia, 
Europa  und  Nordamerika  zu  unterscheiden'^). 

Die  drei  südlichen  Erdtheile  haben  im  Ganzen  geschlossene  Contoor- 
formen,  ohne  bedeutende  Küstengliederung;  doch  nimmt  solche  von  Osten 
nach  Westen  hin  zu;  denn  das  Verhältniss  des  Flächenraumes  zur  Kü- 
stenlänge ist:  für  Afrika  =  152: 1 

-  Südamerika  =     94:1 

-  NeuhoUand  =     73:1 

Das  Vorherrschen  des  Rumpfes  über  die  Glieder,  welches  in  Afrika 
sein  Maximum  erreicht ,  vermindert  sich  also  in  Südamerika  auf  ^/s  und 
in  Neuholland  bis  auf  die  Hälfte.  Doch  sind  es  in  Südamerika  wie  in 
Neuholland  nicht  sowohl  grössere  und  selbständige  Glieder,  keine  grossen 


*)  Gröoland  aod  die  SUdpolarläoder  sind  nach  ihren  Formen  and  Dimeosionen 
noch  IQ  wenig  bekannt ,  als  dass  sie  bei  diesen  Betraehtangen  in  Räcksicbt  kofflmen 
kVanten. 
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HaUrinsellXnder ,  kenie  tiefen  Meeresbnsen ,  sondern  vielmehr  zahllose 
kleinere  Ein- und  Aasschnitte,  welche  die  grössere  Küsten-Entwick- 
Inng  dieser  Erdtheile  bedingen. 

Die  drei  nördlichen  Erdtheile  dagegen  zeigen  eine ,  durch  grosse 
seihständige  Halbinseln  und  tief  eindringende  Meeresbusen  vermittelle 
Gliedemog,  welche  nur  an  dem  Nordrande  Asias  und  an  dem  Westrande 
Nordamerikas  unbedeutender  erscheint,  ausserdem  aber  eine  grosse 
Kosten-Entwicklung  zur  Folge  hat.  Es  ist  nämlich  das  Verhältniss  des 
Flächenraums  zur  Kästenlänge : 

für  Europa  =r    37 : 1 

-  Nordamerika  =    56: 1 

-  Asia  =105:1 

Europa  ist  also  anderthalb  Mal  so  stark  gejgliedert  als  Nordamerika, 
und  fast  dreimal  so  stark  als  Asia ;  die  Gliederung  nimmt  von  Europa 
aus  nach  Westen  bin  ab,  und  erreicht  in  Europa  selbst  den  höchsten 
Grad  in  der  Halbinsel  Morea. 

§.  96.    Fon  den  Inseln. 

Bei  den  Inseln  sind  nicht  nur  die  Formen  und  Dimensionen,  sondern 
auch  die  Art  und  Weise  ihres  Auftretens,  und  ihre  Stellung  zu  den  Con- 
tinenten  zu  berücksichtigen. 

Nach  ihrer  allgemeinen  Contourform  lassen  sich  die  Inseln  mit  Leo- 
pold V.Buch  als  langgestreckte  und  als  rundliche  Inseln  unter- 
scheiden. Nach  der  Art  ihres  Auftretens  kommen  sie  entweder  isolirt, 
oder  zu  Inselsystemen  vereinigt  vor,  welches  letztere  bei  weitem  der 
gewöhnlichere  Fall  ist.  Die  Inselsysteme  erscheinen  reihenförmig,  als 
Inselketten,  oder  haufenförmig  (cycladisch)  als  Inselgruppen;  in  den 
ersleren  sind  die  Inseln  längs  einer  geraden  oder  krummen  Linie ,  in  den 
anderen  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  oder  auch  ohne  alle 
Regel  um  und  neben  einander  geordnet.  ROcksichtlich  ihrer  Stellung  zu 
den  Continenten  unterscheidet  man  Gestade- Inseln  und  oceanische 
Inseln*).  Die  Gestade-Inseb  oder  Küsten-Inseln  liegen  so*  dicht  an  den 
Küsten  derContinente,  und  sind  mit  dem  benachbarten  Festlande  so  nahe 
verwandt ,  dass  man  sie  nur  als  losgetrennte  Glieder  desselben  betrach- 
ten kann.  Dergleichen  sind  z.  B.  Grossbritannien ,  die  dänischen  Inseln 
und  Sicilien  für  Europa;  Ceylon,  Hainan  und  Tarakai  für  Asia;  Neu- 


o)  Contioental -losein  und  peUgiscbe  Inielo,  wie] sie  Fr.  Hoffminn  nanote; 
Pkysiktlisebe  Geographie,  S.  105  und  110. 
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fandbud  uod  Fmieria&d  fiir  Amerika;  Yandiemenskid  für  NeoMlaad. 
Die  oceMiiscfaea  lasela  tiegeo  ton  von  den  Kästeii  der  Condnenle  und 
stehen  mit  denselben  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung. 

Die  langgestreckten  Inseln  haben  eine  entschiedene  und  oft  sehr  vor- 
waltende LängM-DimeiisiiNi ,  sind  meist  ziemlich  geradlinig  ansgedehat 
(Eub6a,  Candia,  Sladagaakar,  Sumatra,  Tarakai))  treten  aber  nur  selten 
eiaeetn,  meist  gesellig ,  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  beisanimen 
auf,  indem  sie  gewöhnlich  reihenIVrmige  Systeme  oder  Inselketten  büden,  • 
bei  welchen  die  längeren  Axen  der  einzeinen  Inseln  mehr  oder  weniger 
genau  in  die  Richtung  derReihungslinie  (allen.  Viele  langgestreckte 
Inseln  erscheinen  als  Gestade-Inseln  in  der  eigentlichsten  Bedeutung  des 
Wortes ,  indem  sie  ganz  nahe  an  der  Küste  eines  Continentes ,  in  einer 
der  KtistenKnie  parallelen  Lage  und  Richtung  auftreten;  so  z.  B.  die 
Inseln  an  der  Nordkuste  Hollands  und  Ostfrieslands,  die  Insefai  an  den 
Küsten  Dalmatiens,  die  Ionischen  Inseln,  die  Insefai  an  der  Westkiiste 
Patagoniens,  u.  a.  Die  rundlichen  Inseln  haben  keine  sehr  vorwaltende 
Längen-Dimension,  sind  nicht  selten  ziemlich  kreisförmig  contourirt,  und 
erscheinen  theils  sporadisch,  theils  zu  Gruppen  und  Ketten  vereinigt. 
In  der  Regel  sind  sie  entweder  vulcanische  Inseln  oder  Corallen- 
inseln,  also  pyrogeneoder  zoogene  Bildungen,  von  welchen  jene  als 
hohe,  diese  als  niedrige  Inseln  erscheinen. 

Die  Inselketten  bilden  nicht  selten  die  insulare  Fortsetznng 
einer  langgestreckten  Halbinsel  des  oontinentaien  Landes,  indem  ihr 
Anfang  an  der  äussersten  Spit«e  der  Halbinsel  liegt,  und  ihre  Heihungs- 
littie  in  die  verlängerte  Axe  derselben  faUt.  Oft  schliessen  sich  auch  der- 
^eichen  Inselketten  mit  beiden  Enden  an  die  Kästen  des  benacfabnten 
Continentes  an,  wodurch  grössere  oder  kleinere  Theile  des  Meeres  zu 
einer  unvollständigen  Absonderung  von  dem  übrigen  Meere  gelangen. 

Diese  Erseheinung  findet  sich  z«  B.  im  MittellSndischeB  Meere  zwischen 
der  Sfidspitze  Griecbealaads  und  den  Gap  Voipo  io  Kleioaaoo ,  nnlcfae  dorch 
die  lasela  Corigo ,  Gaodia ,  Gaso ,  >Scaq»aoto  und  Rhodos  verbunden  werden, 
deren  Kette  die  sQdliche  Gräaze  des  Meeres  von  Gandia  bildeL  Weil  aus- 
gezeichneter und  in  viel  grösserem  Maassstabe  wiederholt  sich  dieselbe  Er- 
scheinung in  den  Aleüien,  welche  das  Behringsmeer ,  in  den  Japanischen 
faseln  Kiusiu,  Nifon,  leso  und  Tarakai,  welche  das  Japanische  Heer,  in  den 
Korüen,  welche  angleich  mit  Jeso  oad  Tarakai  das  Okhoskiscbo  Meer^  in  den 
grossen  und  kleinen  Antillen,  W4dche  das  Garibiscbe  Meer  abschliessend 

Was  die  oceanischen  Inseln  betrifft,  so  ist  besonders  der  grosse 
Ocean  in  dem,  südöstlich  von  Asia,  nordöstlich  von  Neuholland  und  Neu- 
seeland gelegenen  Räume  am  reichsten  mit  dergleichen  Insehd  ausgestat- 
tet.   Dort  treten  die  Inseln  in  so  ausserordentlicbar  Menge  nnC»  dass  der 
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Nane  Polynesien  mit  Reeki  für  diese  Inselwelt  gebraucht  wird ,  welehe 
ans  das  grossartigste  Beis|uel  der  Zerstäckeiuog  und  Dismembration  der 
Landoberfläcbe  unseres  Planeten  liefert;  ein  Beispiel,  welobes  sieh,  wenn 
^noh  in  kleineren  Maaasstabe,  so  doch  in  ähnlicher  Weise  zwischen 
N<Nrd-  und  Sodamerikay  in  dem  Archipelagus  der  grossen  und  kleinen 
AntiUen  und  den  Lncayischen  Inseln  wiedeiiioU. 


§,  97«    Tkeoretüehe  Aiuiekten  über  die  Coniour/ormen  der  Lämd^r. 

An  die  Betrachtung  der  Contourformeu  des  Landes  mag  sich  schliess- 
lich die  Erwähnung  einiger  Versuche  knüpfen ,  die  allgemeine  Ausdeh- 
nung und  Begränzung  der  Continente  auf  bestimmte  Gesetze  zurück- 
zuführen, oder  aus  gewissen  allgemeinen  Ursachen  zu  erklären. 

Im  Jahre  1823  trat  Klödeu  mit  einer  ganz  eigeuthümlichen  Theorie 
der  Erdgestaltung  auf,  welche  er  auch  einige  Jahre  darauf  abermals  in 
einer  erweiterten  uud  verbesserten  Bearbeitung  veröffentlichte*).  Von 
der  Voraussetzung  ausgehend ,  dass  die  ursprünglich  flüssige  Erdkugel 
anfangs  gar  keine  Rotationsbewegung  hatte,  folgert  er,  dass  sie,  kraft  der 
Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne,  eine  eiförmige  Gestalt  annehmen 
musste.  Nach  der  Erstarrung  war  sie  von  einer  ähnlich  gestalteten 
Wasserhülle  umgeben,  bis  später  um  eine  (durch  die  Behringsstrasse 
gehende)  Axe  eine  Rotation  eintrat ,  deren  Geschwindigkeit  jedoch  weit 
geringer  war,  als  gegenwärtig.  Indem  nun  durch  diese  Bewegung  die,  der 
Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  folgende  eiförmige  Wasserhülle 
in  eine  verschiedene  Lage  gegen  das  starre  Ei  gebracht  wurde, 
mussten  die  convexerenTheiledes  letzteren  über  der  Oberfläche  des  Was- 
sers hervortreten,  wodurch  der  erste  Grund  zu  den  beiden  grossen  Conti- 
nenten  der  östlichen  und  westlichen  Hemisphäre  gelegt  wurde.  Später  stei- 
gerte sich  die  Rotations-Geschwindigkeit  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen  Grösse, 
auch  trat  eine  Aenderung  der  Erdaxe  ein,  und  dadurch  wurde  wesentlich 
die  jetzige  Vertheilung  von  Land  und  Meer  herbeigeführt.  Ausser 
vielen  anderen  Erscheinungen  sucht  Klöden  nicht  nur  das  Dasein 
zweier  grosser  Continente,  sondern  auch  die  nordsüdwärts  lang- 
gestreckte, die  nach  Norden  ausgebreitete  und  nach  Süden  verschmälerte 
Form  derselben  durch  diese  hier  kurz  angedeutete  Theorie  zu  erklären. 


^)  Karl  Frie^rieb  Klöden,  GruodliDieo  za  einer  neuen  Theorie  der  Erd- 
gesultang ,  Berlin  1893,  nod;  Ueber  die  Gettalt  nnd  die  Ursesebicble  der  Erde» 
Berlin  181^9. 
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Aehnlidie  Betracbtungen  über  denselben  Gegenstand  gab  AI.  Wal* 
ker*)  im  Jahre  1833.  Er  glaubt  aus  der  Rotation  der  Erde  und  aus 
denen  dadurch  bervorgerufenen  Wirkungen  der  Centrifugalkraft  nicht 
nur  die  Längen-Ausdehnung  der  Continente,  Halbinseb  und  Inseln,  son- 
dern auch  die  Richtung  der  meisten  Gebirgsketten ,  ja  sogar  die  vorwal- 
tend westliche  Richtung  der  Völkerwanderungen  und  das  gleiohsinnige 
Fortschreiten  der  Cultur  und  Civilisation  erklären  zu  können. 

Li  der  jüngsten  Zeit  hat  Streffleur  die  Idee  sehr  ausfiihriicb  zu  ent^ 
wickeln  gesucht,  dass  die  Form,  Richtung  und  Vertheilnng  der  Conti- 
nente und  Gebirge  aus  der  Rotation  der  Erde  unter  Mitwirkung  ^des 
Wassers  zu  erklären  sei**).  Indem  nämlich  das  uranfangliche  Meer  durch 
die  Rotation  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  bildete  dasselbe  Strömungen 
von  bestimmten  Richtungen;  zwischen  denen  diesen  Strömungen  ent- 
sprechenden Stromfurcben  aber  wurde  das  feste  Material  nach 
bestimmten  Richtungen  und  an  bestimmten  Orten  abgesetzt,  und  so  die 
Bildung  des  Landes  überhaupt  vermittelt,  dessen  besondere  Configuration 
durch  Hemmungen  oder  auch  durch  Vereinigungen  der  Rotationsströme 
erklärt  werden  soll. 

Im  Jahre  1830  machte  Necker  auf  gewisse  Uebereinstimmungen 
aufmerksam,  welche  zwischen  dem  Laufe  der  isodynamischen  Linien  des 
Erdmagnetismus  und  der  Vertheilung,  Ausdehnung  und  Configuration  der 
Continente  Statt  zu  finden  scheinen ;  auch  suchte  er  dieselben  Linien  mit 
dem  Verlaufe  der  Gebirgsketten  und  mit  anderen  geotektonischen  Ver- 
hältnissen in  Beziehung  zu  bringen***).  Dana,  dessen  Ansichten  über 
die  Normal-Richtungen  im  Verlaufe  der  Kästenlinien  wir  oben  (S.  316) 
erwähnt  haben,  ist  ebenfalls  geneigt,  einen  Zusammenhang  zwischen  den 
isodynamischen  Linien  und  den  Contouren  der  Continente  anzunehmen, 
weil  nach  Brewster  jene  Linien  in  ihrem  Verlaufe  einigermaassen  mit 
den  isothermen  Linien  zusammenfallen ,  und  sich  daher  als  Linien  von 
gleicher  Spannung  (Unes  of  equal  tension)  zu  erkennen  geben,  nach  wel- 
chen die  Zerreissung  der  Erdkruste  am  leichtesten  erfolgen  musstef). 


*)  Im  London  and  Edinburgh  Phüot,  Magazine^  voL  III,  p,  426. 
^^)  Strerriear,  Die  Entsteboos  der  Continente  and  Gebirge.    Wien,  1847; 
hesooders  der  vierte  Abschnitt,  S.  71 — 153.  ^ 

•**)  Bibiiotheque  universelle,  t,  43,  p.  166  If. 
f)  The  American  Journal,  2.  ier,,  vol.  Z,  p.  394.  Der  Verf.  gesteht  freilieh 
zn,  duf  es  viele  and  scheinbar  ganz  nnvereinbare  Aasnahnen  von  der  vorans^ 
gesetzten  Coineidenz  giebt,  deutet  aber  daraaf  hin,  dass  die  Erdaze  friiher  eine 
andere  Richtung  gehabt  haben  kSnne,  ond  daraas  manche  Ahweiohangen  za  erküren 
sein  dürften. 
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Im  Jabre  1844  stellte  Pissis  die  Ansicht  auf,  dass  die  Continente 
in  ihren  allgemeinsten  Contourformen  sphärische  Polygone,  das 
heisst  solche  Polygone  darstellen ,  deren  Seiten  Bogen  von  lauter  gross- 
ten  Kreisen  der  Erdkugel  sind*)  Bei.  weiterer  Verfolgang  dieser  An- 
sicht gelangt  er  auf  das  allgemeine  Resultat,  dass  alle  grösseren  Kusten- 
linien  der  Continente  ihrer  Lage  nach  üb^haupt  durch  15  grösste 
Kreise  bestimmt  werden,  welche  sich  zu  3  oder  mehren  in  vier  verschie- 
denen Puncten  schneiden.  Den  einen  dieser  Intersectionspuncte  von 
6  Kreisen  veriegt  er  in  den  Eingang  der  Strasse  von  Gibraltar,  und  die 
von  ihm  ausgehenden  Kreise  sollen  die  Richtung  aller  benachbarten 
Küstenlinien  Europas  und  Afirikas  bestimmen.  Einen  zweiten  Intersec- 
tionspunct  von  4  Kreisen  findet  er  an  der  Sndspitze  Ostindiens;  einen 
dritten  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  und  den  vierten  im  Eismeere 
zwischen  Grönland  und  Island.  — ^  Wie  interessant  dergleichen  geometri- 
sche Combinationen  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mögen,  so  kann  man 
ihnen  doch  wohl  keine  allgemeine  Giltigkeit  zuschreiben;  diess  folgt  schon 
daraus,  weil  viele  und  sehr  bedeutende  Küstenlinien  nur  die  Ränder 
grosser  Diluvial-Ebenen  sind,  von  welchen  sich  in  der  That  nicht  begrei- 
fen lässt,  wie  sie  mit  grössten  Kreisen  der  Erdkugel  in  irgend  einem 
noth wendigen  Znsammenhange  stehen  sollen. 


•)  Relief- Farmeii  de«  MMnäem. 

A.  ^gfwrtttf  |lcfitmmiim0ni. 
§.  98.     Höhen  ^    Folwnen   und  Profile  des   Landes. 

Das  über  den  Meeresspiegel  hervortauchende  Land  dehnt  sich  mit 
sehr  verschiedenen  Verhältnissen  des  Ansteigens  über  grössere  und  klei- 
nere Räume  aus ,  und  entwickelt  dabei  eine  grosse  Manchfalügkeit  der 
Reliefbiidung  oder  Oberflächen-Gestaltung.  Diese  Manchfaltigkeit  beruht 
theils  auf  den  absoluten  Grössenwerthen  theils  auf  den  Schwan- 
kungen seiner  verticalen  Dimensionen,  theils  auf  den  Verhältnissen 
zwischen  ihnen  und  den  horizontalen  Dimensionen. 

Die  ideale  Verlängerung  des  Meeresspiegels,  wie  solcher  unter 
dem  Lande  fortsetzen  würde,  liefert  die  eigentliche  Grundfläche,  von  wel- 
cher aus  die  verticalen  Dimensionen  sowohl  des  Landes  als  auch  des 


•)  Comptes  rendus,  t.  XIX,  1844,  p.  1392  ff. 


SM  Relieffomeo  des  Landes. 

Meereqprondes  gerechuet  werden;  sie  bildel  gleicheein  deo  aBgeaeinen 
Nnllponct  für  die  Scala  aller  imsrer  Höhen-  und  Tiefen-Besdmniangen. 
Ja  gewnsennaassen  bezieht  sich  das  ganze  System  unsrer  geographiachen 
Ortsbestiminnngen  anf  den  Meeresspiegel,  welcher  nlis  theils  in  seiner 
realen  Ausbreitung,  theils  in  seiner  idealen  Verlängeniog,  die  rings  um 
den  Erdball  fordaufende  ellipsoidische  Oberfläche  darbietet ,  i  n  wdcher 
für  jeden  Panct  die  Coordinaten  der  geographischen  Breite  und  Lange, 
und  über  oder  unter  welcher  die  Coordinaten  der  Höhe  oder  Tiefe 
bestimmt  werden. 

Die  in  Bezug  auf  den  Meeresspiegel  bestimmte  Höhe  eines  Punctes 
oder  eines  ganzen  Landstriches  wird  daher  auch  die  absolute  Höhe 
desselben  genannt,  während  die  relative  Höhe  auf  irgend  ein  anderes 
Nirean,  gewöhnlich  auf  das  mittlere  Niveau  der  nächsten  Umgegend, 
bezogen  wird.  Die  Höhe,  welche  ein  isolirter  Berg  oder  Hügel ,  gleich- 
saa  als  ein  topographisches  Individuum,  über  der  Fläche  erreicht,  wel- 
cher er  aufgesetzt  ist,  kann  man  seine  eigenthümliche  oder  indivi- 
duelle Höhe  nennen*). 

Die  Oberfläche  eines  Landstriches  ist  die  Fläche,  welche  er  der 
Atmosphäre  zukehrt;  die  Grund  fläche  desselben  ist  die  durch  seine  Grän- 
zen  bestimmte  Horizontalprojection  auf  die  Fläche  des  Meeresspiegels ; 
die  durch  seine  Gränzen  gedachten  Verticalflächen,  oder  die  projicirenden 
Flächen  dieser  Gränzen,  lassen  sich  als  die  idealen  Rand  flächen 
oder  als  die  Gränz-Profilflächen  bezeichnen,  welche  natürlich  da  gar  nicht 
vorhanden  sind,  wo  die  Gränzen  von  Meeresküsten  gebildet  werden. 
Unter  dem  Volumen  eines  Landstriches  von  bestimmten  Gränzen  ver- 
stehen wir  denjenigen  Raum  ^  welcher  aufwärts  von  seiner  Oberfläche, 
abwärts  von  seiner  Grundfläche,  seitwärts  von  seinen  Randflächen  be- 
gränzt  wird. 

Ein  sehr  wichtiges  Element  bei  der  Bestimmung  der  ReliefTormen 
eines  Landstriches  ist  die  mittlere  Höhe  desselben;  man  versteht  dar- 
unter diejenige  Höbe ,  welche  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  haben 
würde,  wenn  sein  Volumen  gleichmässig  über  seiner  Grandfläche  aus- 
gebreitet wäre.  Die  mittlere  Höhe  ist  also ,  theoretisch  streng  genom- 
men, der  Quotient  des  Volumens ,  dividirt  durch  die  Grundfläche ,  wofür 
in  der  Praxis  die  Summe  möglichst  vieler  Specialhöhen ,  dividirt  durch 

^  Alle  iD  der  Folge  turgerdhrteD  HBhen  sind  in  Pariser  Pnsf  aasgedrückt ,  so- 
bald aiclik  ein  andere«  Maast  an  gegeben  «ird.  Der  Logaritfamas  einer  gagebeaao 
Zahl  von  Metern  ist  nn  0,48833  an  vergrSssern,  und  der  Logarithmiu  einer  gege- 
benen Zahl  von  Bngliseben  Puss  am  0,02771  an  vermindern ,  um  den  Logaritfamas 
der  entsprecfaenden  Zafal  von  Pariser  Foss  an  erimUen. 
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tie  Anzahl  derfelbe»  sobstittiirt  werden  muss,  weil  dem  ersleren  Begriffe 
nur  annähenuigsweise  entsprochen  werden  kann. 

Das  Profil  eiaea  Landstriches  ist  die  Darehscbnittslinie  seiner 
Oberfliclie  mit  irgend  einer  Verticalcibene ;  naeb  dw  verschiedenen  Rieh- 
teng,  welche  diese  Ebene  haben  kann ,  ergeben  sich  verschiedene  Profile, 
vad  die  Horizonlailinie ,  welche  solche  Richtung  bestimmt ,  heisst  die 
P  r  o  f  i  1 1  i  n  i  e.  Die  Profile  werden  auf  ein  bestimmtes  Nivean,  gew<$hn- 
Koh  auf  die  Fläche  des  Meeresspiegels  oder  anf  die  HorisontaJfiäohe  irgend 
eines  andern  bekannten  Pnnctes  bezogen ;  die  Durchschnittslinie  dieser 
Fliehe  mit  der  Pirofil-Ebene  nennt  man  die  Profilbasis.  AUe  diese  Be- 
nennungen gehen  auf  die  im  verjüngten  Maassstabe  ausgeinhrten  bild- 
lichen Darstellungen  der  Profile  über,  in  welchen»  wegen  des  deutlicheren 
und  bestimmteren  Herv4)rtretens  derHöhenveriiällnisse,  der  Höhenmaass- 
stab gewöhnlich  grösser  als  der  Maassstab  der  horizontalen  Längen 
genommen  wird,  zumal  wenn  sich  das  Profil  durch  bedeutende  Land- 
striche erstreckt  und  sein  Bild  nur  auf  einem  sehr  kleinen  Räume  dar- 
gestellt werden  kann. 

$.  99.    Mittlere  Höhe  der  Continente. 

Die  Bestimmung  der  mittleren  Höhe  grösserer  Landstriche  wird  um 
so  genauer  Statt  finden  können ,  je  grösser  die  Anzahl  von  Specialböhen 
ist ,  welche  dabei  zu  Grunde  gelegt  werden ,  und  je  zweckmässiger  die 
Lage  derjenigen  Puncte  ist,  deren  Höhen  gemessen  wurden.  So  fand 
z.  B.  von  Hoff  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  in 
Thüringen ,  dasS  die  mittlere  Höhe  dieses  Landstriches  etwa  zu  1000  F. 
veranschlagt  werden  kann. 

Ganz  allgemein  ist  dieselbe  Aufgabe  von  AI.  von  Humboldt  in  An- 
griff genommen  worden ,  indem  er  die  mittlere  Höhe  der  Continente 
zu  berechnen  versuchte*).  Dabei  wird  die  mittlere  Höhe  der  Tiefländer 
jedes  Continentes  als  eine  Basis  betrachtet,  welcher  die  Gebirge  und 
Plateaus  aufgesetzt  sind;  die  ersteren  werden  als  liegende  dreiseitige 
Prismen,  die  letzteren  als  Tafeln  mit  paralleler  Ober-  und  Unlerfläche  i^ 
Rechnung  gebracht.  Die  mittlere  Höhe  des  gesammten  Tieflandes  z.  B. 
von  Frankreich  beträgt  480  Fuss.  Stellen  wir  uns  nun  vor,  die  Kette 
der  Pyrenäen  werde  gleichmässig  über  den  Flächenraum  von  ganz  Frank- 
reich ausgebreitet,  so  würde  diess  eine  Erhöhung  des  Mittel-Niveaus  um 


•)  Central- Asieo,  I,  S.  1!20  ff. 
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106  F.  geben.  Denselben  Effect  erhalten  wir  durch  Ansbreitiing  der 
Plateaus  der  Auvergne,  des  Limousin,  der  Cevennen,  des  Porez^  des. 
Morvan  und  der  Cöte  d*Or;  wogegen  die  französischen  Alpen,  der  Jura 
und  die  Yogesen  zusammen  eine  Erhöhung  von  120  F.  liefern  worden. 
Die  Gesammthöhe  der  aus  allen  Gebirgen  und  Plateaus  gebildeten  Schicht 
würde  also  336  F.  betragen ;  rechnet  man  dazu  die  mittlere  Höhe  der 
Ebenen,  über  welchen  diese  Schicht  ausgebreitet  gedacht  wird,  so  er- 
giebt  sich  die  mittlere  Höhe  von  ganz  Frankräch  zu  816  Fnss.  Auf 
ähnliche  Weise  hat  Humboldt  versucht,  die  mittlere  Höhe  der  vier,  am 
genauesten  bekannten  Continente  zu  berechnen ,  und  ist  dadurch  «u  dem 
Resultate  gelangt,  dass  solche 

für  Europa  zu    630  F. 

-  Asia  -  l(te0  - 

-  Nordamerika    -    702  - 

-  Sudamerika     -  1062  - 

angenommen  werden  kann.  Unter  Berücksichtigung  ihres  Areales  fin- 
det er  endlich  die  mittlere  Höhe  aller  dieser  vier  Continente  zusammen 
=  947  F.,  ein  Resultat,  welches  weit  hinter  der  Annahme  von  La  Place 
zurückbleibt,  dass  das  Maximum  der  mittleren  Höhe  aller  Continente  auf 
1000  Meter  oder  3078  F.  zu  veranschlagen  sei. 


§.  100.   Hochland  und  Tiefland. 

Der  allgemeinste  Unterschied  in  der  Reliefbildung  des  Landes  grün- 
det sich  auf  die  verschiedene  mittlere  Höhe  desselben;  es  ist  derjenige, 
welcher  durch  die  beiden  Worte  Hochland  und  Tiefland  ausge- 
drückt wird« 

Unter  Hochländern  versteht  man  weit  ausgedehnte  Landstriche, 
welche  in  ihrer  Gesammt-Ausdehnung  eine  bedeutende  mittlere  Höhe 
haben ;  unter  Tiefländern  dagegen  weit  ausgedehnte  Landstriche,  welche 
in  ihrer  Gesammt-Ausdehnung  eine  sehr  geringe  mittlere  Höhe  haben. 
Absolute  Ma^ssbestimmungen  lassen  sich  nicht  füglich  festsetzen,  so 
wenig ,  als  überall  die  Gränze  scharf  angegeben  werden  kann ,  wo  ein 
Hochland  in  ein  benachbartes  Tiefland  übergeht. 

Die  Tiefländer  oder  Niederungen  beginnen  in  der  Regel  unmittelbar 
an  den  Küsten  des  Meeres ,  von  welchen  aus  sie  sich  mit  sehr  geringem 
Ansteigen  in  das  Innere  der  Continente  erstrecken.  Doch  können  sie, 
bei  ihrer  oft  mehre  100  Meilen  betragenden  Ausdehnung ,  selbst  mit  dem 
allmäligsten  Ansteigen,  zuletzt  gegen  1000 F.  Höhe  erreichen,  wie  denn 
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auch  das  höhere  Aufiragen  einzelner  Puncle  oder  Cregenden  den  Charakter 
eines  Tieflandes  zwar  local  verändern,  aber  nicht  total  verwischen  kann. 

Indessen  giebt  es  auch  einige  Tiefländer,  welche  nicht  bis  an  die 
Meeresküste  reichen,  sondern  mitten  im  Lande  liegen,  und  von  6e- 
birgei^  eingeschlossen  werden ,  daher  man  sie  Binnen -Tiefländer  nennen 
kann.  Zu  ihnen  gehören  z.  B.  in  Europa  das  60  M.  lange  und  40  M. 
breite  Nieder -Ungarische  Tiefland,  und  das  36  M.  lange  und  5  bis  6  M. 
breite  Ober -Rheinische  Tiefland. 

Die  Hochländer  erheben  sich  oft  unmittelbar  aus  dem  Meere,  zeigen 
dann  sogleich  ein  starkes  Ansteigen ,  und  erreichen  zum  Theil  sehr  be- 
deutende horizontale  Dimensionen,  wie  z.  B.  in  Europa  das  125  M. 
lange  Hochland  der  Alpen ,  und  das  240  M.  lange  Hochland  Scandina- 
▼iens.  Weit  colossaler  sind  jedoch  die  Hochländer  Mittelasiens ,  Süd- 
afrikas und  des  westlichen  Nordamerika ,  welche  die  grossartigsten  Bei- 
spiele der  Hochlandbildung  darstellen. 

§.  101.    Flachland  und  Bergland ;  Gebirgs  fänder  und  Plateau  fänder. 

Während  der  im  vorigen  §.  erläuterte  Gegensatz  des  Hochlandes 
und  Tieflandes  hauptsächlich  auf  dem  Unterschiede  der  mittleren  abso- 
luten Höhen  beruht,  so  wird  dagegen  die  Oberflächengestaltung  eines 
Landstriches,  die  vorwaltende  Einförmigkeit  oder  Manchfalügkeit  seiner 
Reliefbildung ,  durch  die  Verhältnisse  der  Specialhöben ,  oder  durch  die 
relativen  Höhen  seiner  einzebien  Puncto  bestimmt.  Diese  Verhält- 
nisse fuhren  auf  den  wichtigen  Unterschied  des  Flachlandes  oder  der 
Ebene,  und  des  Berglandes*). 

In  dem  Flachlande  oder  der  Ebene  herrscht  eine  aufiallendeGleich- 
mässigkeit  der  Specialhöhen,  .welche  alle  in  einer  und  derselben  Gegend 
fast  gleich  gross  sind,  von  einer  Gegend  zur  andern  aber  nur  sehr  wenig 
und  ganz  allmälig  ab-  oder  zunehmen.  In  dem  Berglande  dagegen 
herrscht  eine  grosse  Ungleichmässigkeit  der  Specialhöhen,  welche  einem 


*)  Der  Ausdruck  We l  le  o laa d  würde  jedeo falls  noch  zweckmtssiser  seia,  d« 
die  Wellen  niedrig  nod  hoch  gehen ,  saoft  und  steil  ansteigen ,  ja  sogar  sich  über- 
stBrien  kSnoeo ,  so  dass  jener  Ausdruck  die  sanften  Anschwellungen  des  Tieflandes 
eben  so  wohl  in  sich  begreifen  würde,  als  die  zackigen  Formen  der  Alpen.  Man  hat 
sich  jedoch  gewShnt,  unter  Wellenformen  des  Terrains  mehr  die  sanfteren  Ble- 
vaüonen  und  Depressionen  zu  verstehen.  Auf  der  anderen  Seite  Ist  auch  der  Aus- 
dmek  Bergland  in  dieser  Allgemeioheit  nicht  gaoz  zweckmässig,  weil  er  gewöhn- 
lich in  der  specielleren  Bedeutung  genommen  wird,  wie  es  weiter  unten  in  §.  120 
angegeben  Ist. 
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sehr  vielfachen  and  imm^  wiederkehrenden  Wechsel  önborworfen  ai»4« 
Die  allgemeine  Form  derEhene  nähert  sich  daher  dear  einer  horizontalen, 
stetig  ausgedehnten  Fläche,  während  das.  Bergland  durch  eine  beständige 
Abwechslung  von  hohen  und  tiefen  Puncten ,  von  aufwärts  und  abwärts 
geneigten  Flächen  charakterisirt  wird. 

Die  Tiefländer  sind  in  der  Regel  auch  Flachländer ,  und  zeigen  die 
Formen  des  Bergiandes  nur  hier  und  da  in  kleinerem  Maaasstabe ,  als 
Hügelland  und  welliges  Land. 

Die  Hochländer  aber  lassen  einen  zweibchen  Fonnentypus  erken- 
nen. Einige  Hochlandstrecken  zeigen  in  ihrer  allgemeinen  Ansdehnni^ 
den  Charakter  der  Ebene  oder  des  Flachlandes;  man  nennt  sie  daher 
Hochebenen  oder  Plateauländer,  bisweilen  auch  Tafelländer* 
Andere  Hochlandstrecken  dagegen  tragen. den  Charakter  des  Bei^andesy 
und  werden  Gebirgs Länder  genannt.  Plateauland  und  Gebirgsland 
sind  die  eigentlichen  Elemente ,  aus  denen  sich  die  grösseren  Hochland- 
Systeme  zusammengesetzt  erweisen,  und  es  ist  daher  wichtig,  die  Ver- 
schiedenheit ihrer  Formen  recht  genau  zu  erfassen. 

Die  Plateauländer  sind  solche  Hochländer,  welche  sich  weit  und 
breit  mit  einer  ziemlich  gleichmässigen  H5he  ausdehnen;  sie  er- 
scheinen als  stetige  und  geschlossene  Erhebungen  des  Landes ,  als  An- 
schwellungen der  Erdoberfläche  von  sehr  gleichem  und  fast  constantem 
Niveau,  mit  flachen,  beinahe  horizontalen  Terrainformen.  Die  Crebirgs- 
länder  dagegen  sind  solche  Hochländer,  welche  sehr  ungleichmässige 
Höhen  und  folglich  einen  beständigen  Wechsel  von  Erhebungen  und 
Vertiefungen  zeigen;  sie  erscheinen  daher  als  unstetige  und  in  verticaler 
Richtung  vielfach  gegliederte  Erhebungen  des  Landes ,  als  AnschwellnU'^ 
gen  der  Erdoberfläche  von  sehr  ungleichem  und  rasch  wechselndem 
Niveau,  mit  schroffen  oder  doch  stark  undulirten  Terrainformen. 

Beständige  Abwechslung  der  Specialhöhen,  und  grosse  Differenzen 
derselben  innerhalb  kleiner  Distanzen  charakterisiren  also  dieGelnrgs- 
länder,  wogegen  Gleichipässigkeit  der  Specialhöhen,,  und  kleine  Diffe- 
renzen derselben  innerhalb  grosser  Distanzen  die Plateauläiider  charak- 
terisiren. Hoch  aufragende  Gipfel  und  Höhenzüge  sind  dem  eigentlichen 
Plateaulande  fremd ,  während  die  Gebirgsländer  ganze  Systeme  solcher 
Gipfel  und  Höhenzuge  darstellen. 

Dieser  Unterschied  in  der  Plastik  der  Hochländer  tritt  besonders  in  den 
Profilen  derselben  sehr  anschaulich  hervor;  wie  denn  Oberhaupt  die  Re- 
liefTormen  des  Landes  am  sichersten  und  deollichsten  in  seinen  Profilen  erfasst 
und  dargestellt  werden  können.  Die  Profile  eines  Piateaolandes  werden  emen 
sehr  stetigen,  fast  geradlinigen  und  horizontalen  Verlauf,  mit  wenigen  und 
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ii«r  u«l»«deiiieiidett  inlexionen  zeigen,  wogegen  die  Prefiie  eines  Gebirgs- 
lendes  einen  stark  undnlirten  oder  gebroclieiien  Verlauf,  mii  zahlreichen  nnd 
bedeutenden  Inflexionen  erkennen  lassen. 


§.  102.  Neigungiverhäitnisse  des  $teigenden  und  fallenden  Terrains. 

Das  Bergland ,  als  Gegeutheil  der  Ebene ,  ist  nach  dem  vorh^- 
gehenden  §.  durch  dea  beständigen  Wechsel  voo  auf-  und  absteigenden, 
überhaupt  von  geneigten  Flächen  ausgeKeichnet ,  in  deren  Daseia 
eigentüeh  die  Möglichkeit  einer  jeden  Convexität  oder  Concavität  der 
Erdoberfläche  b^ründet  tst.  Es  wird  also  nicht  anpassend  sein,  hier 
eine  allgemeine  Betrachtung  über  die  Neigungsyerhältnisse  oder  Böschun- 
gen des  Terrains  einzuschalten« 

Die  Böschung  oder  das  Ansteigen  geneigter  Terrainflächen  wird 
entweder  durch  die  Angabe  des  Neigungswinkels,  oder  durch  die 
Angabe  des  Neigungsquotienten  bestimmt,  weicher  letztere  als  ein 
Bruch  ausgedrückt  wird,  dessen  Zähler  =  1,  und  dessen  Nenner  die  der 
Cotangente  des  Neigungswinkels  entsprechende  Zahl  ist.  So  entsprichl 
z.  B.  dem  Neigungswinkel  6°  20'  der  Neigungsquotient  y.» ,  welcher 
aussagt,  dass  die  Neigungslinie  der  Fläche  auf  9  Fuss  ihrer  Horizontal- 
projection  1  Fuss  hoch  ansteigt.  Diese  Bestimmung  durch  Neigungs- 
qnotienten  wird  nur  bei  kleineren  Neigungen  ^angewendet,  und  findet 
ihre  Gränze  bei  45^. 

Horizontale,  oder  doch  fast  horizontale  Flächen,  als  das  eine 
Extrem,  finden  sich  häufig  und  in  grosser  Ausdehnung  im  Gebiete  man- 
cher Flachländer.  Verticale  Flächen  dagegen,  als  das  andere  Extrem, 
gehören  zu  den  minder  häufigen  Erscheinungen ,  und  treten  auch  da  wo 
sie  vorkommen  nur  in  geringerer  horizontaler  und  yerticaler  Ausdehnung 
auf.  Die  Meeresküsten  und  die  Terrassenstufen  des  Tief-  und  Hoch- 
landes zeigen  bisweilen  fast  senkrechte  Abstürze  \  auch  manche  Tbäler, 
besonders  in  solchen  Landstrichen,  welche  von  horizontalen  Schichten 
fester  Gesteine  gebildet  werden,  so  wie  zuweilen  einzelne  Berge,  werden 
wenigstens  stellenweise  von  senkrechten  oder  f  a  s  t  senkrechten  Wänden 
begränzt.  In  seltenen  Fällen  überschreiten  wohl  auch  einzelne  Felswände 
dieses  zweite  Extrem ,  indem  sie  sogar  überhängen,  also,  einwärts 
gegen  den  Berg  gemessen,  mit  der  horizontalen  Basis  einen  Winkel  von 
m  e  h  r  als  90°  bilden. 

Zwisc)ien  den  beiden  Extremen  von  0°  und  90°  Neigung  kommen 

•  nun  alle  möglichen  Böschungswinkel  vor;  allein  die  kleineren  Winkel 

zwischen  0°  und  30°  sind  bei  Weitem  häufiger,  als  die  grösseren  Win- 
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kel  über  30°.  Indessen  drängt  sich  bei  der  Beortheilung  der  Teirain* 
Neigung  eine  optische  Täuschung  ein,  welche  in  den  meisten  Fällen  eine 

I  Ueberschätzang  derselben  zur  Folge  hat. 

I  Die  unmittelbare  Wahrnehmung  lässt  nämlich  eine  geneigte  Fläche 

nur  dann  nach  ihrer  wahren  Neigung  erkennen,  wenn  sie  sich  dem  Auge 
im  Profil  darstellt.  Wenn  man  dagegen  vor  einem  Abhänge  steht, 
und  ihn  in  der  Richtung  seines  Fallens  oder  Steigens  betrachtet,  so  wird 
die  Länge  desselben  eine  perspectivische  Verkürzung  erfahren,  wo- 
durch seine  Steilheit  grösser  erscheint,  als  sie  wirklich  ist.  Diese  Ueber- 
schätzang des  Steilheitsgrades  wird  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  in 
grösserem  Maasse  Statt  finden ,  wenn  der  Abhang  von  oben  nach  unten, 
als  wenn  er  von  unten  nach  oben  betrachtet  wird ;  daher  erscheint  uns 
auch  ein  und  derselbe  Bergabhang  beim  Hinabsteigen  etwas  steiler ,  ab 
beim  Hinaufsteigen. 

Elie  de  Beaumoot  bat  (im  vierten  Theile  der  Mimoires  pour  tervtr  a 
une  description  gSoiogique  de  ia  France)  mehre  Tabellen  mitgetheilt,  in 
welchen  sehr  verschiedene  Böschungen  zusammengestellt  sind;  wir  entlehnen 
daraus  folgende  Beispiele : 


Dem  Auge  kaum  bemerkbare  Neigung      .     .     .     Ö^  10'  oder  Vs4, 

Fttr  das  Ange  schon  sehr  merkliche  Neigung  .     •     0°  20'     -      /m 

GrOsste  Neigung  der  Eisenbahn   von   Liverpool 

nach  Manchester 0°  36'     -      V^^ 

Schiefe  Ebene  der  Edinburgh  -  Glasgow  Eisen- 
bahn*)   1^22'     -      V^a 

GrOsste ,  bei  den  Hauptstrassen  in  Prankreich  er- 
laubte Neigung       2'' 52;'     -      Y 


20 


Grösste  Neigung  der  Strasse  Ober  den  Mont  Cenis    4^    0'     •      V^  ^^3 
GrOsste  Neigung  der  Simplonstrasse    ....     5^  43'     -      V,  ^ 
Neigung ,  welche  für  Fuhrwerk  bergab  schon  ge- 

ßlhrlich  ißt 9**  10'     -       Vc.a 

Granze  der  Neigung  für  Fuhrwerk      .     .     .     .  13°    0'     -      VJss 
Grösste  Neigung  einer  mit  Steinplatten  belegten 

Piaehe,  auf  welcher  man  noch  sicher  auf  und 

nieder  gehen  kann       .......  25°    0'     -      V2.14 

Neigung  einer  Treppe ,  dören  Stufen  doppelt  {so 

breit  als  hoch  sind 26°  34'     -        V2 

Grösste  Neigung,  aaf  welcher  ein  beladenes  Maul- 

thier  gehen  kann .     .  29°    0'     -      Vj„ 


*)  Bei  CowUirt;  sie  wurde  eioi^e  Jabre  mit  Locomotiveo  befahren  ^  deren 
Triebräder  jedoch  leicht  zum  Gleiten  ^elan^teo ,  daher  sie  jetzt  durch  stehende 
Maschinen  überwanden  wird. 
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Neigong  eines  Pussweges,  der  auf  festem  Boden 

schwer  zu  ersteigen  ist 31^    0'  oder  Yi,  ^ 

Neigung  eines  schon  sehr  schwer  zu  erklimmen- 
den beraslen  Abhanges 35°    0'     -     Vias 

Neigung  eines  fast  unersteiglichen  Abhanges  .     .  37°    0'     -     Vn^ 

Die  Neigung  der.  meisten  Flüsse  beträgt  in  ihrem  Unterlaufe  nur  einige 
Secunden,  in  ihrem  Mittelläufe  einige  Minuten,  und  nur  die  wildesten,  fast 
kataraktenflhnlich  herabstürzenden  Bergströme  haben  ein  Geßflle  von  1  bis 
2  Grad  und  darüber. 


B.  Ißon  'ben  Hehh^tn. 
§.  103.    Begriff  des  Gebirges. 

Die  Gebii^sländer  bestehen  aus  Gebirgen ,  welche  nach  verschiede« 
neu  Richtungen  and  auf  verschiedene  Weise  an  einander  gereiht,  und 
sonach  als  die  eigentlichen  Hauptglieder  eines  jeden  Gebirgslandes  zu 
betrachten  sind.  Wir  hahen  uns  daher  mit  dem  Begriffe  und  mit  den 
mancherlei  Verhältnissen  dieser  wichtigen  Reließbrmen  der  Erdoberfläche 
ausführlich  zu  beschäftigen. 

Ein  Gebirge  ist  eine  in  vertiefter  Richtung  vielfach  gegliederte, 
aber  in  sich  zusammenhängende,  durch  eine  bestimmte  Wasser- 
scheide charakterisirte  Erhebung  des  Landes  von  bedeutenden 
horizontalen  Dimensionen  und  bedeutenden  aber  sehr  u n gleichmässi- 
gen  absoluten  Hohen*). 

Der  Begriff  einer  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Richtung 
bedeutend  ausgedehnten  Anschwellung  der  Erdoberfläche  bildet  die 
eigentliche  Grundlage  dieser  Definition ^  Was  nun  aber  bedeutend,  und 
was  unbedeutend  sei ,  darüber  lässt  sich  keine  absolute  Zahlhestimmung 
geben;  vielmehr  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dass  dieseis  quantitative, 
die  Maassgrösse  des  Gegenstandes  betreffende  Prädicat  schwankend  und 
unbestimmt  gelassen  werden  muss.  Indessen  dürfte  es  doch  nur  wenige 
Gebirge  geben ,   deren  Länge  unter  5  Meilen ,  und  deren  Höhe  unter 


^)  Bei  der  Betracbtang  dieser  speeiellerea  Reliefforiiiea  ist  hier  dn  dem  ^e- 
wobDlicbeo  Wege  eotgegengesetzter  Weg  versocht  worden,  indem  nicht  von  dem 
Begriffe  des  eiozeloea  Berges ,  sondern  von  dem  des  Gebirges  aasgegangea  wird. 
Denn  die  Nalar  hat  die  Gebirge  keinesweges  aus  Bergen  zttsammeogebaun ,  Sondera 
sie  hat  gerade  umgekehrt  die  Berge  ans  den  Gebirgen  herausgearbeitet ,  sofern  es 
nicht  anTgesetzte  Kuppen  sind,  wie  die  VolcaDe  und  gewisse  Berge  plntooiscber  Ge- 
steine. 

Naumann^s  Gcogootie.  I.  99 


$fS  Reliefformen  des  Laades. 

1500  Fuss  beträgt.  Daher  werden  auch  die  Gebirge  stets  von  festem 
Gestein  oder  Felsgnind  gebildet,  indem  lose,  unzusammenhängende  Mas- 
sen niemals  zu  solchen  Höhen  aufragen*). 

Ein  Gebirge  ist  aber  dne  in  sich  zusammenhängende,  d.  h. 
eine  solche  Anschwellung  der  Erdoberfläche ,  in  welcher  keine  auflallen- 
den Unterbrechungen  durch  Tieflandstrecken  vorkommen;  der  Körper 
eines  und  desselben  Gebirges  kann  zwar  vielfältig  eingeschnitten ,  darf 
aber  nirgends  in  bedeutender  Breite  bis  auf  grosse  Tiefe  durchschnitten 
sein.  Diese  Continuität  oder  Stetigkeit  der  Massen  eines  Gebirgskör- 
pers  ist  es  vorzüglich,  wodurch  sich  die  Gebirge  vom  gewöhnliehen Bei|(- 
lande  unterscheiden.  Sie  ist  es  auch ,  welche  in  der  Regel  das  Vorhan- 
densein einer  stetig  fortlaufenden  Wasserscheide  bedingt,  indem  die, 
von  den  höchsten  Regionen  eines  Gebirges  zusammen  rieselnden  Wasser 
nach  bestimmten  aber  verschiedenen  Richtungen  abfliessen ,  unter  denen 
sich  gewöhnlich  zwei,  einander  gerade  entgegengesetzte  Richtungen  aus- 
zeichnen. 

Es  darf  aber  diese  Continuität  der  Gebirge  keinesweges  mit  einer 
geschlossenen  und  einförmigen  Relien)ildung  derselben  verwechselt  wer- 
den; vielmehr  ist  der  Körper  eines  jeden  Gebirges  durch  zahllose  Ein- 
schnitte in  höchst  verschiedener  Weise  gegliedert,  so  dass  Höhen 
und  Tiefen  beständig  mit  einander  abwechseln ,  und  in  ihrer  Verbindung 
jene  Manchfaltigkeit  der  Formen  und  jenen  Reichthum  der  Scenerie 
bedingen,  welche  die  Gebirgslandschaften  zu  charakterisiren  pflegen. 
Eine  Continuität  ist  nur  insofern  vorhanden ,  als  alle  diese  Glieder  von 
einem  gemeinschaftlichen  Stamme  auslaufen,  und  nach  gewissen  Ge- 
setzen zu  einem  Ganzen  verbunden  sind.  Dieser  gemeinschaftliche 
Stamm  ist  der  Gebirgsrücken  oder  Gebirgskamm,  auf  welchem  dje 
Linie  der  Wasserscheide  hinläuft.  Die  Gliederung  und  das  Dasein  einer 
bestimmten  Wasserscheide  sind  es  auch ,  wodurch  sich  die  Gebirge  von 
den  Plateaus  wesentlich  unterscheiden« 

§.  104.    Kettengebirge  und  Massengebirge, 

Bei  der  näheren  Betrachtung  der  Gebirge  sind  zuvörderst  die  all - 
gemeinen  Verhältnisse  ihrer  Ausdehnung  und  Formen ,  und  dann  ihre 
speciellen  Form-Verhältnisse  zu  berücksichtigen.   Die  ersteren  bezie- 


^)  Albrecht  V.  Rood  hat  auch  in  seinen  vortrefflichen  GmiuixiigeD  der  Brd-, 
Völker-  and  Staatenkandc  dietes  Verbältniss  als  ein  Merkmal  in  den  Bef^riff  det 
Gebirsea  anfgenommen. 
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hen  sich  auf  die  horisontalen  und  verlioalen  Dimensionen ,  auf  die  Rich- 
tung der  Gebirge,  auf  die  allgemeine  Gliederung  und  Physiognomie 
derselben. 

Nach  der  relativen  Grösse  oder  nach  den  Verhältnissen  ihrer 
horizontalen  Dimensionen  pflegt  man  Kettengebirge  oder  Gebirgs- 
ketten und  Massengebirge*)  zu  unterscheiden.  Kettengebirge  sind 
solche,  bei  welchen  eine  der  Horizontal -Dimensionen  sehr  vorherr- 
schend ist,  Massengebirge  dagegen  solche,  deren  horizontale  Dimensionen 
weniger  ungleich  sind^  Jene  bilden  eine  mehr  oder  weniger  lang- 
gestreekte  Reihe,  diese  dagegen  eine  mehr  zusammengehaltene  Gruppe 
von  Erhebungen**).  Die  meisten  Gebirge  gehören  zu  den  Kettengebirgen, 
und  das  Extrem  dieser  Gebirgsform  liegt  in  den  Anden  Südamerikas  vor, 
welche  sich  als  eine  fast  900  M.  lange  Kette  fortziehen ,  deren  Länge  die 
Breite  60  Mal  übertriflt.  Die  Alpen,  die  Apenninen ,  die  Pjrrenäen ,  der 
Thüringer  Wald  liefern  uns  Beispiele  von  Kettengebirgen  in  Europa« 

Der  Harz  und  die  Ardennen  nähern  sich  schon  mehr  den  Verhält- 
nissen der  Massengebirge ,  da  ihre  Länge  nur  etwa  drd  Mal  so  gross 
ist  als  die  Breite.  Noch  mehr  gilt  diess  von  den  Vogesen  und  dem 
Schwarzwalde ,  in  welchen  beiden  die  Länge  nur  doppelt  so  gross  ist  als 
die  grösste  Breite.  Indessen  wird  es  mit  diesen  Unterscheidungen  nicht 
so  genau  genommen ,  daher  man  auch  oft  von  einer  Kette  der  Vogesen 
oder  des  Schwarzwaldes  spricht.  Ausgezeichnete  Beispiele  von  Massen- 
gebirgen ,'  die  man  fast  Rundgebirge  nennen  könnte ,  bieten  der  Aetna, 
der  Cantal  und  Montdor. 

Die  Kettengebirge  haben  in  der  Regel  einen  ziemlich  geradlinigen 
Verlauf;  doch  zeigen  manche  derselben  mehr  oder  weniger  auffallende 
Biegungen,  welche  wohl  zuweilen  in  förmliche  Winkel  übergehen  (Anden 
Südamerikas ,  Alpen ,  Altai).  Die  Wendepuncte ,  an  welchen  die  eine 
Richtung  in  die  andere  übergeht ,  sind  gewöhnlich  durch  besonders  hohe 
Gipfel  ausgezeichnet.  Für  dei^leichen  C^irgsketten  lässt  sieh  aber  doch 
meistentheils  eine  mittlere  Richtung  als  die  Normaldirectiön  ihres 
Veriaufes  angeben. 

Nach  der  absoluten  Grösse  ihrer  horizontalen  Dimensionen  sind 
die  Gebirge  sehr  verschieden ,  und  werden  wohl  danach  als  sehr  grosse, 


^)  W«rar  fretficli  ein  passenderes  Wort  za  wÜDSchen  bUibt,  da  jedes  Gebirge 
eioe  euft-tseode  Masse  ist,  «od  da  der  Begriff  der  Masse  auf  keine  Formbestimmang 
verweist 

<^)  Stnder  gebraucht  das  Wort  Gebirgszooe  für  Kettengebirge  oder  Gebirgs- 
ketten.   Lehrb.  der  pbys.  Geographie,  II,  S.  219, 
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als  grosse,  mittlere,  kleine  und  sehr  kleine  Gebirge  bezeichnet,  ohne  dass 
man  jedoch  ganz  bestimmte  Meilenzahlen  für  diese  Unterschiede  geltend 
macht,  was  auch  nicht  zweckmässig  sein  würde. 

Bei^haus  bringt  die  Gebirge  nach  ihrer  LUnge  in  4  Classen : 

1)  Gebirge  von  mehr  als  1000  Meilen  Linge;  Aoden  Amerikas,  das 
Himalayagebirge ; 

2)  Gebirge  von  500  bis  1000  Meilen  Lange;  Altai,  Himmelsgebirge; 

3)  Gebirge  von  200  bis  500  Meilen  Lange;  Ural,  Scandinavisches  Ge- 
birge; 

4)  Gebirge  von  weniger  als  200  Meilen  Lange. 

Indessen  scheint  es  nothvrendtg  9  noch  mehre  Classen  anzonebmen,  weil 
ausserdem  die  vierte  Classe  eine  unverhfllloissmassig  grosse  Anzahl  von  Ge- 
birgen begreifen  würde. 


§.  105.    Rücken^  AhfaU^  Fuss  der  Gebirge. 

In  der  allgemeinen  Form  eines  jeden  Gebirges  geben  sich  zuvörderst 
drei  Haupttheile ,  nämlich  der  Rücken,  die  Abfälle  und  der  Poss  zu 
erkennen.  Der  Gebirgsrücken  ist  die  obere  Region,  in  welcher  die 
Wasserscheide  liegt;  er  erscheint  bald  breit  und  flach,  bald  schmal  und 
scharf,  und  wird  auch,  besonders  im  letzteren  Falle,  der  Gebirgskamm 
genannt;  bei  JMassengebirgen  bedient  man  sich  wohl  auch  zweckmäs«g 
des  Wortes  Gebirgssch eitel.  Wenn  der  Rücken  eines  Gebirges  sehr 
breit  und  wenig  gegliedert  ist,  so  nähert  sich  dasselbe  einem  Plateau. 

Der  Fttss  eines  Gebirges  ist  die  untere  Region ,  wo  das  Gebirge 
anzusteigen  beginnt ,  und  an  das  benachbarte  Flachland  oder  Meer  an- 
gränzt;  er  kann  eine  bedeutende  absolute  Höhe  haben,  wenn  das  Gebirge 
mitten  aus  einer  Hochebene  aufsteigt;  auch  kann  die  Höhe  der  einander 
entgegengesetzten  Fusslinien  eine  sehr  verschiedene  sein,  wenn  das 
Gebirge  auf  dem  Rande  eines  Plateaus  steht. 

Die' Abfälle  eines  Gebirges  sind  die  zwischen  dem  Rücken  und 
dem  Fusse  liegenden  Regionen.  Bei  den  Kettengebirgen  unterscheidet 
man  Seitenabfälle  und  Endabfälle ,  von  welchen  jene  der  Axe  der  Kette 
parallel ,  diese  fast  rechtwinkelig  auf  ihr  streichen ;  übrigens  werden  die 
Abfalle  gewöhnlich  nach  derjenigen  Weltgegend  unterschieden  und 
benannt,  nach  welcher  sie  vom  Rücken  oder  Scheitel  des  Gebirges  aus 
gelegen  sind. 

Der  Rücken  eines  Kettengebirges  fällt  gewöhnlich  nicht  in  die 
Mitte  der  Breite  desselben ,  sondern  liegt  in  der  Regel  näher  nach  dem 
einen  als  nach  dem  anderen  Fusse.  Dadurch  wird  für  die  beiden  Sei- 
tenabfälle  eine  Verschiedenheit  der  Breite   und  der  Neigung  herbei- 
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geführt ,  welche  in  manchen  Crebirgen  recht  bedeutend  ist,  und  für  die 
meisten  derselben  die  Unterscheidung  eines  Steilabfalls  und  Flach- 
abfails  gestattet.  Die  allgemeinen  Querprofile  der  meisten  Gebirgsketten 
erscheinen  daher  nicht  als  gleichschenkelige ,  sondern  als  ungleichseitige 
Dreiecke ,  welche  an  ihrem  Scheitel  sehr  stumpfwinkelig  sind ,  weil  die 
Neigung  der  AbßUe  durch  ziemlich  kleine  Winkel  bestimmt  zu  werden 
pflegt. 

Man  glaubte  früher  in  dieser  Verschiedenheit  der  Abfälle  die  Regel 
zu  erkennen,  das»  in  allen  nordsndlich  streichenden  Gebii^sketten  der 
Westabfall ,  in  allen  ostwestUch  streichenden  Ketten  der  Stidabfall  der 
steilere  und  kürzere  sei*).  Indessen  lässt  sich  diese  wohl  oft  erfüllte 
Regel  durchaus  nicht  als  ein  wirkliches  Naturgesetz  betrachten,  wie  denn 
auch  eine  solche  Abhän^gkeit  der  Böschungsgrade  von  den  Wellgegen- 
den jedenfalls  unbegreiflich  sein  würde.  Die  meisten  Gebirge  kehren 
ihren  steileren  Abfall  dem  zunächst  gelegenen  Meere ^  Bassin  oder 
Tieflande  zu;  so  z.  B.  das  Norwegische  Gebirge  der  Nordsee,  dicTauri- 
sche  Gebii^skette  dem  schwarzen  Meere ,  die  Vogesen  und  der  Schwarz- 
wald dem  Oberrheinischen  Tieflande,  die  Alpen  dem  Tieflande  der  Lom- 
bardei. 

Gebirgsgipfel  sind  die.  höchsten  Pnncte,  welche  längs  dem 
Rücken  eines  Gebirges  aufragen.  Die  durch  diese  Gipfel  gezogene 
Linie  hat  gewöhnlich  einen  von  der  Wasserscheide  mehr  oder  weniger 
abweichenden  Verlauf,  daher  diese  beiden  Begriffe  mit  einander  nicht 
verwechselt  werden  dürfen. 

Ueberh^opt  sind  nach  Humboldt  an  einer  jeden  Gebirgskette  folgende 
fünf  Ricbtnngs«  Elemente  zu  unterscheiden : 

1)  die  longitodinale  Axe  der  ganzen  Kette  in  Form  einer  Kante,  eines 
Rückens ; 

2)  die  Kammlinie,    welche   durch    die   eniminireoden  Puncte  oder  die 
Maxima  der  Höhe  lloft; 

3)  die  Linie ,  welche  den  Spalten  der  Schichtung  folgt ,  und  die  Auf- 
richtnngsaxe  der  einzelnen  Schichten  angiebt ; 

4)  die  Linie,  welche  die  Gewässer  scheidet^  die  Wasserscheide ; 

5)  die  Linie,  welche  die  in  der  Kette  neben  einander  hinstreichenden 
Gehirgsformationen  trennt. 

Humboldt  dringt  auf  die  Unterscheidung  dieser  Elemente ,  welche  um  so 
nOtfaiger  sei ,  weil  wahrscheinlich  in  keiner  einzigen  Kette  auf  der  Erde  eine 
völlige  Coittcidenz  oder  ein  genauer  Parailelismus  dieser  Hlof  Linien  Statt 
finde.    Central -Asien,  I,  S.  ISO. 


^)  Besooderi  wtreo  et  T.Ber^mano  nodKirwan,  welche  diese  Regel  tvfsteliteD. 
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6d>ii^p'ä8Be  sind  die  tiefsleo  Pancte,  weiche  i&igs  dem RüdLeu 
eines  Gebirges  vorkommen;  in  ihnen  kann  also  das  Grebirge  mit  der 
geringsten  Höhe  überschritten,  werden,  was  ihnen  in  Hinsicht  auf  den 
Verkehr  zwischen  dem  diesseitigen  und  jenseitigen  Gebirgsab&lle  eine 
grosse  Wichtigkeit  verleiht. 

Unter  einem  Gebirgsprofile  versteht  man  jeden  Durchschnitt  de^ 
Gebirges  nach  einer  Verticalfläche ,  gewöhnlich  nach  einer  Vertical- 
Ebene.  Bei  einem  Kettengebirge  nnterscheidet  man  Querprofile  und 
Längeuprofile;  Querprofile  nennt  man  solche  Profile,  welche  die  Axe 
der  Kette  unter  einem  rechten  oder  doch  sehr  grossen  Winkel  schneiden; 
Längenprofile  dagegen  diejenigenProfile,  welche  der  Axe  parallel  oder  doch 
beinahe  parallel  sind.  Das  wichtigste  unter  allen  Länge^prbfilen  ist  das 
Profil  des  Gebirgsrückens.  Die  im  verjüngten  MaasssUbe  ausgeführten 
bildlichen  Darstellungen  solcher  Profile  nach  verschiedenen  Richtungen 
gewähren  das  sicherste  Hilfsmittel  zur  Veranscbaulichung  der  ReliefTor- 
men  eines  Gebirges.  Doch  pflegt  auch  bei  ihnen ,  aus  dem  zu  Ende  von 
§.  98  angegebenen  Grunde,  für  die  Höhen  ein  grösserer  Maassstab,  als 
für  die  horizontalen  Dimensionen  angewendet  zu  werden. 

§.  106.    Höke  de?'  Gebirge;  Kamm-  und  Gtpfe/Aöhe. 

Die  verticalen  Dimensionen  der  Gebirge  bestimmen  die  Hohe 
derselben,  welche  zunächst  als  absolute  und  relative  Höhe  unter- 
schieden wird.  Jene  bezieht  sich  auf  das  Niveau  des  Me^^sspiegels, 
diese  auf  das  mittlere  Niveau  der  unmittelbar  angränzenden  Landstriche. 

Die  relative  Höhe  eines  GeUrges  ist  in  der  Regel  kleiner,  als  die 
absolute  Höhe  desselben ,  und  nur  in  seltenen  Fällen  findet  das  Gegen- 
theil  Statt;  so  hat  z.  B.  der  Kaukasus  gegen  die  östlich  vorliegenden 
Gegenden  eine  grössere  relative  als  absolute  Höhe,  weil  sich  daselbst  der 
Caspisee  78  Fuss  tief  unter  dem  Niveau  des  Meeresspiegels  ausbreitet« 
Uebrigens  kann  sich  die  relative  Höhe  eines  und  desselben  Gebirges  nach 
verschiedenen  Seiten  bin  mit  sehr  verschiedenen  Werlhen  herausstellen, 
weil  solche  von  der  Höhe  derjenigen  Landstriche  abhängt ,  auf  welche 
sie  bezogen  wird.  So  hat  z.  B.  das  Himalaya-Gebirge  auf  der  Südseite, 
über  den  Tiefländern  Hindostans,  eine  relative  Höhe  von  mehr  ab 
25000  F.,  auf  der  Nordseite  dagegen,  über  dem  Plateau  von  Tübet,  nur 
eine  relative  Höhe  von  16000  bis  18000  Fuss.  Wo  ein  Gebirge  unmit- 
telbar aus  dem  Meeresspiegel  aufragt,  da  ist  der  Unterschied  zwischen 
beiden  Höhen  =:  0,  indem  der  Begriff  der  relativen  Höhe  gar  keine  An- 
wendung findet. 
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Ein  viehtiger  Unterschied  in  Betreff  der  Höhen  eines  Crebirges  ist 
derjenige,  welcher  durch  die  Ausdrücke  Gipfelhöhe  oder  extreme 
Höhe  und  Kamm  höhe  bezeichuet  worden  ist«  Unter  der  extremen 
Höhe  oder  der  Gipfelhöhe  versteht  man  die  absolute  Höhe  des  höchsten 
Gipfels;  so  ist  z.  B.  14800  F.  die  Gipfelhöhe  der  Alpen,  3500  F.  die 
Gipfelhöhe  des  Harzes.  DieKammhöhe  dagegen  ist  eigentlich  eine  beson- 
dere Modalität  des  Begriffes  der  mittleren  Höhe.  Die  allgemeine  miti- 
ler^  Höhe  eines  Gebirges  würde  nämlich  nach  §.  98  diejenige  sehr  schwer 
zu  bestimmende  Höhe  sein,  welche  sich  aus  der  Division  seines  Volumens 
durch  seine  Grundfläche  ei^äbe.  Bei  Kettengebirgen  aber,  und  überhaupt 
bei  allen  Gebirgen,  welche  noch  irgend  eine  vorherrschende  Längen- 
Dimension,  und  einen  derselben  entsprechenden  Gebirgsrücken  oder 
Gebirgskamm  zeigen,  gewinnt  dieser  Rücken  oder  Kamm  eine  so  vor- 
waltende Bedeutung,  dass  man  vorzüglich  nach  seinen  Verhältnissen 
die  Erhebung  des  ganzen  Gebirges  beurtheilt. 

Deukt  man  sich  durch  den  Gebirgsrücken  ein  Profil  gelegt,  so  würde 
dasselbe  alle  Gipfel  und  Pässe  des  Rückens  enthalten,  und  eine  mehr  oder 
weniger  undulirte  Linie  darstellen;  der  Flächeninhalt  dieses  Profiles, 
dividirt  durch  seine  Basis ,  würde  uns  die  wahre  mittlere  Höhe  des  Ge- 
birgsrückens geben.  Man  kann  aber  auch  nach  der  mittleren  Gipfelhöhe 
oder  nach  der  mittleren  Passhöhe  eines  Gebirgsrückens  fragen,  und 
würde  im  ersteren  Falle  lediglich  die  auf  dem  Rücken  aufiragenden  Gipfel, 
im  zweiten  Falle  aber  lediglilsh^die  zwischen  den  Gipfeln  eingesenkten 
Risse  zu  berücksichtigen  haben.  Da  nun  die  Pässe ,  diese  Communica- 
tionspuncte  beider  Abfalle,  in  wissenschaftlicher  und  praktischer  Hinsicht 
als  die  wichtigsten  Elemente  eines  jeden  <jrebii^«rückens  gelten  müssen ; 
da  s  i  e  es  eigentlich  sind ,  in  welchen  sich  der  Verlauf  des  Gebirgskam- 
mes  am  bestimmtesten  zu  erkennen  giebt,  während  sich  die  Gipfel 
gewissermaassen  nur  als  einzelpe  fiervorragungen  betrachten  lassen,  die 
dem  Kamme  aufgesetzt  sind  f  so  bestimmte  AI.  v.  Humboldt  sehr  richtig 
die  mittlere  Passhöhe  der  Gebirge  als  die  eigentliche  mittlere  Kammhöhe 
derselben. 

Humboldt  hat  auch  insbesondere  auf  die  Wichtigkeit  des  Veiiiältnisses 
zwi§cfaen  derKammbOfae  und  der  Gipfelhöhe  der  Gebirge  aufmerksam  gemacht; 
•m  Verhältniss,  welches  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Physiognomie  der 
Gebirge  ist,  und  auch  ausiierdem  zu  manchen  sehr  interessanten  Folgemngea 
gelangen  lässt.  So  bestimmte  Humboldt  das  Verhältniss  der  KammhObe  und 
der  Gipfelhöbe  fQr  die  Alpen  und  den  Kaukasus  =1:2,  für  das  Himalaya- 
gebirge,  die  Anden  von  Quito  und  die  Alleghanys  =  1  : 1,8>  für  die  Pyrenäen 
und  die  Anden  von  fiolivia  =  1 : 1,5.  DieKammhöhe  des  Himalaya  ist  gleich 
der  Gipfelhöhe  der  Alpen,  die  Kammhöhe  der  Anden  von  Quito  gleich  der 
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Gipfelhöhe  der  PjrrenAeo,  die  KammhOhe  des  Kaukasus  fast  gleich  der  Gififel- 
höhe  der  Karpatben. 

Man  hat  die  Gebirge,  wie  nach  ihrer  L<1nge,  so  auch  nach  ihrer  Höhe 
einzutheiien  versucht,  und  sie  Z.B.Hochgebirge  genannt,  wenn  sie  eine  mitt- 
lere absolute  Höhe  von  5000  bis  7000  F.  und  darüber  haben;  (Mittel- 
gebirge, wenn  sie  2000  bis  5000  F.  hoch  sind;  u.  s.  w.  Indessen  lassen 
sich  auch  in  dieser  Hinsicht  keine  gans  bestimmten  Zahlen  geltend  machen. 


§.  107.    Richtung  der  Gebirgsketten, 

Ueber  die  Richtung  der  Gebirgsketten  glaubte  man  früher  und  zum 
Theil  auch  noch  in  der  neuesten  Zeit  gewisse  allgemein  giltige  Gesetze 
aufstellen  zu  können,  weiche  sich  jedoch  keinesweges  als  solche  bestätigt 
haben ,  wenn  ihnen  auch  für  einzelne  Gegenden  eine  gewisse  Giltigkeit 
nicht  abgesprochen  werden  kann. 

So  findet  sich  in  der  Geographie  physique  von  Buache  (1754)  die 
Ansicht  durchgeführt,  dass  alle  Gebirge  der  Continente  von  einigen  weni- 
gen Gebii^sknoten  oder  Plateaus  strahlenförmig  auslaufen ,  welche  Pia* 
teaus  zugleich  als  die  höchsten  Gegenden  der  Erdoberfläche  vorausgesetzt 
wurden.  Den  grössten  dieser  Gebirgsknoten  verlegte  Buache  in  das 
Innere  von  Asien,  einen  anderen  in  das  Innere  von  Afrika ,  zwxi  der- 
selben nach  Amerika,  und  ebenfalls  zwei  nach  Europa.  Von  diesen 
letzteren  sollte  der  eine  an  den  Quellen  der  Wolga  und  des  Don ,  also 
in  einer  Gegend  liegen,  wo  sich  gar  kein  Gebilde,  sondern  nur  eine 
ganz  ftaiche  Anschwellung  des  Sarmatischeu  Tieflandes  befindet. 

Buffbn  hatte  die  Ansiebt,  dass  die  grösseren  Gebirge  tbeils  den 
Meridianen,  theils  den  Parallelkreisen  folgen,  und  also  entweder  eine 
nordsüdliche  oder  eine  ostwesüiche  Richtung  haben.  Auch  glaubte  er 
anfangs ,  dass  in  der  östlichen  Hemisphäre  die  ostwestliche,  in  der  west- 
lichen Hemisphäre  die  nordsüdliche  Richtung  die  herrschende  sei,  änderte 
jedoch  später  diese  Meinung  dahin ,  dass  in  beiden  Hemisphären  die 
Hauptgebirgsketten  in  die  Richtung  von  Meridianen,  die  Neben- 
^ebirgsketten  dagegen  in  die  Richtung  von  Parallelkreisen  fallen. 

Diese  ganz  abstracte,  mathematisch-geographische  ^Ansicht  über  d^n 
Verlauf  der  Gebirgsketten  wurde  später  in  etwas  anderer  Weise  von 
Gatterer  aufgenommen  und  mit  solcher  Consequenz  durchgeführt,  dass  er 
die  Oberfläche  der  Erde  mit  einem  förmlichen  Netze  von  Meridian-Gebir- 
gen und  Parallelkreis- Gebirgen  umstrickte,  und  die  Ueberzeugung  aus- 
sprach, man  werde  sieb  nach  diesen  orographischen  Meridianen  und 
Parallelkreisen  eben  so  gut  auf  der  Erde  orientiren  können,  wie  nach  deo 


Roliefiermen  des  Laades.  MS 

^eidmamigenmalhematischea  Linien,  von  welchen  er  ülKrigens  seine 
orographischen  Linien  in  ihrer  Richtung  bedeutend  abweichend  bestimmte. 

Auch  AI.  V.  Humboldt  huldigte  anfangs  der  Idee ,  die  Richtung  der 
Gebirgsketten  werde  durch  ein  ganz  aligemeines  Gesetz  bestimmt ,  wel- 
ches er  dahin  aussprechen  zu  können  glaubte,  dass  die  Gebirgsketten 
nach  parallelen  Linien  gestreckt  seien,  welche  von  NO.  nach  SW.  laufen 
und  mit  der  Erdaxe  einen  Winkel  von  45  bis  52^  bilden.  Aehnlich 
war  die  von  Ebel  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  grösseren  Gebilde 
aller  Erdtheile  entweder  von  0.  nach  W.,  oder  von  NO.  nach  SW. 
gerichtet  und  diejenigen  Gebirge  als  blosse  Ausnahmen  von  der  Regel  zu 
betrachten  seien,  welche ,  wie.  z.  B.  der  Ural  oder  die  Apenninen ,  nach 
anderen  Richtungen  streichen*).  Und  noch  vor  kurzem  hat  Dana  die 
Ansicht  geltend  zu  machen  gesucht ,  dass  in  dem  Verlaufe  der  Gebirgs- 
ketten diu  beiden  Richtungen  von  NO.  nach  SW.  und  von  NW.  nach 
SO.  als  die  vorherrschenden  zu  erkennen  sind^).  Auf  das  Vorwalten 
dieser  beiden  Richtungen ,  als  zweier  Systeme  von  geodätischen  Linien, 
welche  auch  in  der  Form  und  Ausdehnung  der  Continente  öfters  hervor- 
treten, verwies  schon  Humboldt  (Central-Asien,  I,  S.  184). 

Pissis  hat  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung ,  in  welcher  er  die 
Contourformen  der  Continente  auf  15  grösste  Kreise  der  Erdkugel  zurück- 
zuführen versucht,  dieselbe  Ansicht  auch  Htr  die  Richtung  der  Gebirgs- 
ketten geltend  gemacht.  Eben  so  haben  sich  Fr.  Klee  und  F.  de  Bouche- 
porn'^'^*),  ausgehend  von  der  Hypothese  vieirältigcr  im  Laufe  der  Zeiten 
eingetretener  Veränderungen  der  Erdaxe,  für  die  Idee  ausgesprochen, 
dass  die  Richtungen  der  bedeutenderen  Gebirgsketten  grösslen  Kreisen  der 
r Erdkugel  entsprechen,  indem  der  jedesmalige  Aequator  es  gewesen  sei, 
unter  welchem  die  grösseren  Gebirge  entstanden.  Diesen  Hypothesen 
dürfte  jedoch  kaum  ein  höherer  Werth  zuzugestehen  sein,  als  jener  Idee 


^)  Ebel,  (Jeber  deo  Bftn  der  Erde  in  dem  Alpeoe^ebirge,  Bd,.  11,  S.  160  ff.  n. 
S.  351.  Anch  Breislak  oeiste  sieb  zn  derselbeo  Ansiebt;  Lebrb.  der  Geolof^ie, 
ubers.  von  v.  Strombeek.  Bd.  11^  S.  190.  Ueberbanpt  wurde  sonst  viel  an  eine  ost- 
westlicbe  Ricbtoos  >1l0r  Gebirge  geglaubt,  wogegen  Delametfaerie  das  Irrige  dieses 
Glaubens  nacbwies. 

**)  The  American  Journal  h/ie.,  2.  Meriet,  JII,  1847,  p.  383.  Die  grosse  Be- 
deutung der  letzteren  Richtong  fdr  die  meisten  Gebirge  des  nördlicbeo  Tentscblaod 
j.tt  schon  lange  von  Leopold  v.  Buch  bervorgeboben  worden.  Leoobards  Mineral. 
Tascbenbucb  für  1H2I,  S.  502. 

**•)  F.  de  Boucheporn,  Etudes  sur  Vkistoire  dela  terre,  ParU^  1842.  Pre- 
derik  Klee,  Der  Urznstaod  der  Erde  u.  s.  w.,  übersetzt  von  v.  Jenssen-Tusek. 
Stuttgart,  1845. 
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Ton  Oken,  welcher  den  gaiizen  Erdball  mit  einen  Rhonlmi^Dod^Mer 
verglich ,  dessen  Kanten  die  Riehtnng  der  Gebii^^sketten  bestimmen 
sollen. 

Weit  naturgeraässer  ist  wohl  die  Ansicht  von  d'Anbnisson,  dass  die 
Richtungen  der  Gebirge  an  und  für  sich  weder  durch  die  Meridiane,  noch 
durch  die  Paralielkreise ,  noch  durch  sonstige  allgemein  bestimmbare 
Linien  dai^estellt  werden,  sondern  dass  solche  den  vorherrschenden 
Längen-Dimensionen  derjenigen  Inseln ,  Halbinseln  und  Coatinente  ent* 
sprechen ,  in  welchen  die  Gd)irge  vorkommen ;  dass  also  ein  Causalzu- 
sammeuhang  zwischen  der  allgemeinen  Ausdehnung  und  Gonfiguration 
der  Continente  und  zwischen  der  Richtung  der  grösseren  Gebirgsket- 
ten Statt  finde;  ein  Zusammenhang,  auf  welchen  auch  Leopold  v.  Buch 
und  Humboldt  mehrfach  aufmerksam  gemacht  haben*),  so  wie  er  auch 
neuerdings  von  Dana  nachdrücklich  hervorgehoben  worden  ist. 

Für  langgestreckte  Inseln  und  Halbinseln  ist  diese  Ansicht  durchgängig 
gerechtfertigt ,  nnd  selbst  in  den  €ontinenten  stellt  sich  wenigstens  der  Ver- 
lauf ihrer  grösseren  Hochlandsysteme  als  parallel  mit  Ihrer  vorherrschenden 
Horizontal- Dimension  oder  auch  mit  ihren  längsten  Kfistanrindem  heraas, 
wie  diess  f&r  Earopa ,  Asia  und  Amerika  auf  den  ersten  Blick  ersichtlich  ist. 
Dass  aber  auch  fUr  alle  einselnen  Gebirge  eine  ähnliche  fieziehung  zu  den 
Contouren  der  Continente  nachzuweisen  sein  sollte ,  lässt  sich  wohl  nicht  er- 
warten. 


§.  108.    ^iigemeüte  Gliederung  der  Gebirge, 

Jedes  Gebirge  stellt  eine  aus  abwechselnden,  aufwärts  convexen 
und  aufwärts  concaven  Theiien ,  aus  Protuberanzen  und  Einsenkungen 
zusammengesetzte  Ansctfwellung  der  Erdoberfläche  dar ,  in  welcher  sich 
unter  einander  zusammenhängende  Höhenzüge  und  dazwischen  hinlau-* 
fende  Tiefenzüge  unterscheiden  lassen.  Durch  die  Gruppirung  und  Ver^ 
knfipfung  der  grösseren  dieser  Höhenzüge  und  Tiefenzüge  wird  zu- 
vörderst die  allgemeine  Gliederung  der  Gebirge  bestimmt,  welche 
in  sehr  verschiedener  Weise  ausgebildet  sein  kann.  Als  einige  der  wich- 
tigsten Modalitäten  dieser  Gliederung  dürften  etwa  folgende  zu  erwäh- 
nen sein  **). 


^)  Humboldt,  Geognostisebe  BeobacbtoDgen   liber  die  Valeane  des   Hock- 
laodes  von  QoHo,  im  Neuen  Jabrlmeb  f&r  Min.  Geogn.,  1837,  S.  263  f. 

^  Ueber  die  vencbiedenen  Formen  in  der  nUsemeinen  Giiederang  der  Gebirge 
bat  nenerdinga  Dan«  aebr  beacbtenawertbe  AnalebUn  aofgeatellt;  a.  a.  0.  S.  385  f. 


ReKeffoimeii  des  Landes,  MT 

l)TraDsyersale  Gliedenuig ;  sie  ist  eine  der  allergewöbnlichsten 
Formen,  findet  sieh  zumal  bei  Kettengel»rgen,  überhaupt  bei  den  meisten 
Gebirgen  von  einer  vorherrschenden  Längen -Dimension,  und  besteht 
wesentlich  darin,  dass  vom  Gebirgsrücken  aus  nach  beiden  Seiten  Höhen- 
züge und  Tiefenzüge  in  einer  auf  die  Axe  der  Kette  fost  rechtwinkeligen 
Richtung  auslaufen. 

2)  Parallele  Gliederung;  sie  ist  seltener  als  die  vorige,  und  we- 
sentlich darin  begründet,  dass  das  ganze  Gebirge  aus  zwei  oder  mehren, 
parallel  neben  einander  hinziehenden  Kelten  besteht,  von  welchen  sich 
gewöhnlich  eine ,  durch  ihre  vorwaltende  Länge  und  grössere  Höhe  als 
die  Hauptkette  auszeichnet.  Diese  parallele  GIieda*ung  ist  entweder  eine 
longitudinale,  wenn  die  Axen  der  einzelnen  Ketten  der  Hauptrichtung 
des  ganzen  Gebirges  parallel  liegen  (Anden  Südamerikas,  AUeghanys); 
oder  eine  diagonale,  wenn  die  Axen  derselben  diese  Hanptrichtung 
unter  spitzen  Winkeln  durchschneiden  (Schweizer  Jura  und  Cevennen*). 
Die  zwischen  den  einzelnen  Ketten  hinlaufenden  Tiefenzüge  bilden  grosse 
Längenthäler  oder  auch  schmale  Hochebenen,  welche  stellenweise  durch 
Querthäler  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

3)  Divergente  Gliederung;  kommt  selten  und  dann  wohl  nur  an 
den  Enden  einer  Gebirgskette  vor,  und  besteht  darin,  dass  sich  die 
Hauptkette  in  zwei  oder  mehre  divergirende  Ketten  oder  Arme  theilt, 
welche  einzeln  zu  Ende  gehen.  So  theilt  sich  z,  B.  der  Ural  am  Gipfel 
des  Jurma ,  die  Andeskette  von  Südamerika  im  Gebirgsknoten  von  Soco- 
boni  in  drei  divergirende  Arme. 

4)  Radiale  Gliederung;  findet  sich  vorzüglicfa  bei  Massengebirgen, 
und  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  vom  Gebirgsscheitel  ab-« 
fallenden  Hölienzöge  und  Tiefenzüge  nach  allen  Weltgegenden  hin  strah- 
lenförmig auslaufen ;  Cantal  und  Montdor. 

Uebrigens  erscheinen  in  einem  und  demselben  Gebirge  nicht  selten 
zwei  oder  mehre  dieser  Gliedernngsformen  zugleich  ausgebildet;  so  ist 
z.  B.  die  parallele  Gliederung  in  der  Regel  mit  einer  transversalen  Glie- 
derung verbunden,  indem  jede  einzelne  Parallelkette  in  sich  selbst  trans^ 
Versal  gegliedert  ist. 

Die  Kettengebirge  zeigen  bisweilen  in  ihrem  Verlaufe  einzelne 
Stellen ,  an  welchen  mit  einer  grösseren  Ausbreitung  auch  eine  bedeu- 
tendere Hphe,  überhaupt  also  eine  grossartigere  Entwickelung  der 
Massen  gegeben  ist.     Dergleichen  Anschwellungen  des  Gebirgskörpersi 


«)  Naeh  Theobald,  im  Neoen  Jabrbncb  fdr  Mio.,  1843,  S.  671. 
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nennt  man  Gebirgsknoten  oder  Gebirgs stocke.  Sie  sind  gewohniidi 
darcb  die  höchsten  Gipfel  bezeichnet  und  liegen  nicht  selten  an  solchen 
Puncten,  wo  die  Gebirgskette  eine  Veränderung  ihrer  Richtung  erleidet. 
Solche  Wendepuncte  sind  es  z.  B.,  an  welchen  in  den  Alpen  die  Massen 
des  Montblanc  und  des  St.  Gotthardt  gelagert  sind.  Das  Gegentheil 
dieser  Anschwellungen  der  Gebirgsketten  sind  die  Contractionen  der- 
selben ,  welche  als  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verschmalerungen  der 
Kette  erscheinen ,  und  theils  mit  einer  flrhöhung ,  theils  mit  einer  Er- 
niedrigung ihres  Niveaus  verbunden  sind.  Doch  kann  auch  ein  Gebirge 
stellenweise  bedeutende  Depressionen  seines  Niveaus  zeigen ,  ohne  dass 
gerade  eine  Verschmälerung  seiner  Breite  Statt  findet.     (Dovrefjeld.) 

Als  eine  eigenthflmliobe  Modah'tüt  der  parallelen  Gliederung  lässt  sich 
diejenige  betrachten ,  bei  welcher  sich  die  Haopl kette  in  zwei  parallele  Ketten 
spaltet ,  welche  nach  längerem  oder  kürzerem  Verlaufe  wiederum  zusammen- 
treten ,  einen  grossen  Gebirgsknoten  bilden ,  sich  dann  abermals  trennen ,  nnd 
dieses  Verbflitniss  mehrfach  wiederholen.  Das  von  den  beiden  Paiallelketten 
umschlossene  Land  pflegt  dann  in  der  Hegel  den  Charakter  eines  Plateaus  oder 
einer  Hochebene  zu  tragen.  Diese  Gliedernng  findet  sich  z.  B.  sehr  aus- 
gezeichnet in  der  Andeskette  Südamerikas,  von  20^  südlicher  bis  zu  2^  nörd- 
licher Breite,  innerhalb  welcher  Distanz  nicht  weniger  denn  füuf  mflchtige 
Gebirgsknoten,  als  eben  so  viele  Treonungs-  und  Vereinigungspuncte  der 
beiden  Parallelkelten  auAreten,  in  welchen  dort  das  Gebfrge  ausgebildet  ist; 
die  beiden  langgestreckten  Plateaus  von  Boiivia  und  Quito  werden  von  den 
fast  parall^  neben  einander  laufenden  Armen  einer' solchen  Bifurcation  der 
Hanptkette  umschlossen.  Eine  ahnliche  Erscheinung  zeigt  nach  Abich  der 
Kaukasus ,  welcher  in  seiner  sOdwestlichen  Htflf^e,  vom  Congntichoch  bis  zum 
Gudurdag,  auf  240  Werst  Länge,  in  zwei  parallelen  Kelten  ausgebildet  ist, 
die  an  sechs  verschiedenen  Stellen  dm*ch  mächtige  Querjöcher  mit  einander 
verbunden  sind,  so  dass  zwischen  beiden  Keifen  sieben  grosse  Kesselthäler 
liegen ;  nUmlicfa  vom  Gongutichocfa  bis  zum  Barbalo  die  vier  kleineren  Kessel- 
thäler des  Naridon,  Terek,  Assa  und  Argun ;  vom  Barbalo  bis  zum  Gudurdag 
die  drei  grosseren  Kesselthäler  der  Tuschinen,  von  Dido  nnd  Ankratl.  Vom 
Barbalo  läuft  noch  ausserdem  das  Andische  Gebirge  in  einem  grossen ,  zuletzt 
rückläufigen  Bogen  bis  zum  Gudurdag,  so  dass  in  diesem  Tbeile  des  Kaukasus, 
welcher  wesentlich  das  Hochland  von  Daghestan  begreift,  eine  dreifache  Thei- 
long  der  Hauptketie  besteht. 

Noch  könnte  man  als  eine  besondere  GKederongsform  die  stockartige 
Gliederung  hervorbeben,  welche  nur  bei  sehr  grossen  und  hohen  Gebirgen 
vorzukommen  pflegt*;.    Das  ganze  Gebirge  stellt  nämlich  eine  einfache,  dop- 


^)  Es  isl  diess  dieselbe  Gliederang,  welche  Stnder  als  Zonen  mil  Cen- 
tralmasseo  auffübrt  und  beschreibt.  Lehrb.  der  pbysik.  Geographie,  II,  S.  230. 
Als  ansgezeicbnetes  Beispiel  erwahot  er  die  Alpen,  für  welche  er  diese  Gliedenings- 
ferm  sekoo  früher  geltend  gemacht  hatte,  wie  solche  auch  von  Rötet  anerkannt 
worden  ist.    Bull,  de  la  $ot.  geoL^  t,  FI,  p.  10. 
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pelte  oder  selbst  mehrfache  Reihenfolge  von  GeUrgsstöcken  dar ,  deren  jeder 
einzelne  fiir  sich  gleichsam  ein  Massengebirge  von  theils  radialer,  tfaeils  parai-» 
leler ,  theils  transversaler  Gliederung  bildet ,  und  weiche  dergestalt  hinter  und 
neben  einander  gestellt  sind,  dass  ihre  längsten  Axen  in  die  Richtung  des 
ganzen  Gebirges  fallen ,  während  ihre  gegenseitigen  Gränzen  seitwärts  durch 
Läogenlhäler ,  eedwärls  dorch  Pässe  und  Depressionen  bestimmt  werden. 
Diese  sehr  verwiekelle  Form  der  Gebirgsgliedemog  6ndet  sich  z.  B.  hörhst 
charakleristisch  in  den  Centralalpen  ansgebiidet. 


§.  109.    ungemeine  Physiognomie  der  Gebirge, 

Die  allgemeine ,  in  der  Femsicht  hervortretende  Physiognomie  der 
Gebirge  wird^ganz  vorzüglich  durch  das  Verhtfitniss  ihrer  Kammhöhe 
nnd  Gipfelhöhe  (§.  106)  durch  die  Zahl  und  Form ,  durch  die  Stellung 
und  Gruppirung  der  höchsten  Gebirgsgipfel ,  überhaupt  durch  das  Pro61 
des  hohen  Gebirgsrückens  und  der  zunächst,  angränzenden  Regionen  be- 
stimmt. Obgleich  nun  die  Manchfaltigkeit  der  Reliefbildung  ausser- 
ordentlich gross  ist ,  so  dass  fast  ein  jedes  Gebirge  seine  eigenthümllche 
Physiognomie  hat,  so  lassen  sich  doch  gewisse  allgemeine  Unterschiede 
geltend  machen,  von  welchen  .die  wichtigsten  etwa  folgende  sein 
dürften : 

1)  Wall  gebirge  kann  man  diejenigen  Gebirge  nennen,  deren  Rücken 
einen  nur  wenig  undulirten  Verlauf  besitzt ,  indem  weder  scharfe  und 
zackige  Gipfel,  noch  enge  und  tief  eingeschnittene  Pässe  vorhanden  sind. 
Erzgebirge,  Ural,  Sierra  Nevada.  Dergleichen  Gebirge  würden  sich 
auch  als  Plateau gebii^e  bezeichnen  lassen,  wenn  ihr  Rücken  sehr 
breit  und  eben,  und  nur  durch  wenige  eminente  Gipfel  ausgezeichnet  ist. 
Ardennen,  südlicher  Theil  Norwegens. 

2)  Zacke ngebirge  könnte  man  solche  Gebirge  nennen,  deren 
Rucken  einen  stark  undulirten ,  zickzackformig  ausgeschnittenen  Verlauf 
zeigt,  indem  sich  viele  schroffe,  scharfkantige  Gipfel  und  Grate  neben 
und  hinter  einander  aullhürmen ,  zwischen  denen  die  Fasse  wie  tief  ein- 
gehauene Scharten  eingesenkt  sind ;  dabei  ist  die  absolute  Höhe  gewöhn- 
lich sehr  bedeutend.  In  Europa  zeigen  die  Schweizer  Alpen  diese  Phy- 
siognomie in  ganz  vorzüglicher  Schönheit;  nächst  ihnen  die  Pyrenäen. 

3)  Kegelgcibirge;  der  Gebirgsrücken  ist  mit  vielen  kegelförmigen 
nnd  pyramidalen,  oder  domf^rmigen  und  kuppelförmigen  Gipfeln  gekrönt, 
welche  neben  und  hinter  einander  aufragen.  Böhmisches  Mittelgebirge, 
Anvergne,  südlicher  Theil  der  Vogesen,  für  welche  letzteren  die  kflppel- 
formigen  Gipfel  der  Beleben  oder  Ballons  den  Namen  Kuppelgebirge 
rechtfertigen  würden. 
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4)  Wellengebirge;  der  Gebirgsrücken  zeigt  in  seinem  Profile  die 
mittleren  VerhSltnisse  zwischen  denen  des  Wallgebii^es  und  des  Kuppet- 
gebirges;  Thüringer  Wald. 

Uebrigens  kann  ein  und  dasselbe  Gebirge  in  verschiedenen  Theiien 
seiner  Ausdehnung  eine  ganz  verschiedene  Physiognomie  zeigen;  wie 
z.  B.  die  Vogesen  im  südlichen  Theile  den  Gharakler  eines  Knppel- 
gebirges ,  im  nördlichen  Theile  den  eines  Wallgebirges  besitzen.  Den 
flacheren  Gebirgen ,  zu  welchen  namentlich  die  Plateaugebirge  und  die 
Wallgebirge  gehören ,  sind  auch  zuweilen  einzelne  kegelförmige  Bei^ 
oder  auch  ganze  Gruppen  solcher  Berge  aufgesetzt,  wodurch  sie  steilen- 
weise die  Physiognomie  eines  Kegelgebirges  oder  Zackengebirges  erhal- 
ten. So  z.  B.  das.  Norwegische  Gebirge  im  JotunQeid,  nördlich  von 
FileQeld. 

Alle  diese  Benennungen  sollen  natürlich  nur  dazu  dienen,  den  allgemeinen 
Eindmck  zu  bezeichnen ,  welchen  die  Gebirge  auf  das  Auge  und  die  Einbil« 
dungskraft  des  Beschauers  machen,,  wenn  sie  im  Bintergmnde  der  Landschaft 
oder  vom  Meere  aus  erblickt  werden.  Sie  bezieben  sich  gleichsam  nur  auf 
die  Schattenrisse  oder  Silhouetten  der  Gebirge,  ohne  dass  dabei  auf  das  Detail 
der  Reliefbildung  in  ihren  Abfällen  RQcksicht  genommen  wird.  Zwischen  dem 
Plateaugebirge  und  dem  Zackengebirge,  alü  den  beiden  Extremen,  bilden  die 
Formen  des  Wallgebirges,  \\'ellengebirge8,  Kuppelgebirges  und  Kegelgebirges 
Mittelglieder ,  durch  welche  die  fast  geradlinigen  Profile  des  einen  Extremes 
in  die  scharf  gezahnten  Profile  des  andern  Extremes  übergeben. 


§.  110.    SpecieUe  Gliederung  der  Gebirge;  Tkäler^  Jöcher. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  der  besonderen  Form- 
Verhältnisse  der  Gebirge,  von  welchen  die  specielle  Gliederung 
des  Gebirgskörpers  als  das  wichtigste  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst 
in  Anspruch  nimmt. 

Wie  die  Gliederung  der  Conto  Urformen  des  Landes  auf  dem 
Wechsel  von  auswärts  und  einwärts  gekrümmten  Linien ,  von  anssprin- 
genden  und  einsprinigenden  Winkeln ,  so  beruht  die  Gliederung  seiner 
Relief  formen  auf  dem  Wecbsel  von  aufwärts  und  abwärts  gebogenen 
Flächen ,  von  convexen  und  concaven  Formen.  Die  aufwärts  convexen 
Formen  erscheinen  als  Protuberanzen  oder  Erhebungen,  die  aufwärts 
concaven  Formen  als  Depressionen,  Vertiefungen  oder  Einschnitte,  und 
4lie  unendliche  Manohfaltigkeit  in  der  Plastik  des  Landes  beruht  lediglich 
auf  der  Combination  dieser  beiden  Grund -Elemente.  So  wird  denn  auch 
^iie  Gliederung  der  Gebirge  wesentlich  auf  dieselben  zwei  Elemente  zu- 
rückzufiihren  sein. 
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Der  Körper  eines  jeden  Gebirges  erscheint  nämlich  in  seinen  Ab« 
fiUlen  von  vielen,  mehr  oder  weniger  tiefen  und  langen,  rinnenförmigen 
Einschnitten  dorchfarcht,  welche,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiede- 
nen Dimensionen  und  Formen,  ThäLer,  Schlachten,  Gründe, 
Schrunden,  Graben,  Runsen,  u.  s.  w.  genannt  werden'^).  Sie 
sind  in  ihrer  gq^wärtigen  Form  grossentheils  das  Werk  der  fliessenden 
Gewässer,  während  viele,  wenigstens  ihrer  ersten  Anlage  nach,  dnrch 
Hebungen  und  Senknngen ,  oder  auch  durch  Spaltungen  und  Zerreissun- 
gen  des  Gebirges  entstanden  sind. 

Die  grösseren  dieser  Einschnitte  beginnen  hoch  oben  auf  dem 
Rucken  oder  Scheitel  des  Gebirges,  unmittelbar  an  der  Wasserscheide, 
und  laufen  abwärts  bis  an  den  Fuss  des  Gebirges ,  indem  sie  sich  immer 
tiefer  in  den  Kinrper  desselben  einsenken.  In  diese  grösseren  Thäler 
münden  beiderseits  kleinere  Thäler ;  in  diese  wiederum  andere,  noch 
kleinere.  ESnschnitte  u.  s.  w. ,  so  dass  man  aus  jedem  grösseren  Thale,. 
wenn  man  es  aufwärts  verfolgt,  in  immer  kleinere  Thäler,  aus  diesen  in 
Schluchten  und  Schrunden,  und  endlich  in  blose  Ausbuchtungen  oder 
Ausflirchungen  des  Terrains  gelangen  kann ,'  welche  alle  unter  einander 
auf  ähnliche  Weise  zusammenhängen ,  wie  die  Zweige  mit  den  Aesten 
und  die  Aeste  mit  dem  Stamme  eines  Baumes.  Der  Lauf  der  in  allen 
diesen  Einschnitten  gewöhnlich  hinfliessenden  Gewässer  gewährt  den 
besten  und  sichersten  Leitfaden  bei  ihrer  Verfolgung  und  Unterscheidung. 

An  jedem  solchen  Einschnitte ,  er  mag  nun  als  Thal  oder  Schlucht 
oder  auf  andere  Weise  bezeichnet  werden,  unterscheidet  man  die  Sohle, 
als  den  tieferen  und  gewöhnlich  auch  flacheren  Theil ;  die  Gehänge, 
als  die  zu  beiden  Seiten  der  Sohle  hinlaufenden  höheren  und  steileren 
Theile;  den  Anfang,  als  den  obersten,  und  den  Ausgang,  als  den 
untersten  Theil.  Nach  der  Richtung  des  Wasseriaufes  werden  die  beiden 
Gehänge  als  rechtes  und  linkes  Gehänge  unterschieden,  während  ein 
jedes  derselben  von  unten  nach  oben,  und  rechtwinkelig  auf  die  Richtung 
des  Wasseriaufes  gewöhnlich  verschiedene  Abstufungen  oder  Böschungen 
erkennen  lässt,  die  man  als  Untergehänge,  Mittelgehänge  und  Ober- 
gehänge bezeichnen  kann. 

Wie  nun  die  Thäler  als  rinnenfönnige  Concavitäten  in  den  Körper 
des  Gebirges  einschneiden,  so  steigen  dagegen  zwischen  ihnen  längere 


*)  Id  den  Alpen  werden  sehr  steile  und  tief  einscrisseoe  Sehinchten  anch  To- 
bel  genannt;  wakrteheinliek  von  dem  tobenden  Geräaseke  der  in  ihnen  kerabslör- 
lenden  Bergströme. 
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oder  kürzere,  breitere  oder  schmalere  Convexitälen  des  GeUrgsabfalls 
auf,  die  sich  in  manchfaltigen  Formen  und  Verzweigungen  von  dem  Ge- 
birgsrücken herabziehen ,  *an  welchem  «ie  alle ,  wie  Aeste  an  einem  ge- 
meinschafUichen  Stamme,  oder  wie  Rippen  an  ein  Rücket  angeheftet 
sind.  Die  grösseren  dieser,  durch  das  Dasein  der  Thäier  nothwendig 
bedingten ,  mehr  oder  weniger  langgestreckten  Protuberanzen  des  Ge- 
birgsabfalls nennt  man  Gebirgsjöcher,  An  jedem  Gebirgsjoche  aber 
unterscheidet  man  den  Joch  rücken,  den  Fuss  und  die  Joch  geh  äuge, 
und  diese  letzteren  als  Seitengehänge  und  Endgehänge.  Es  versteht 
sich  von  selbst ,  dass  die  Gehänge  der  Jöcher  mit  denen  der  Thäier  iden- 
tisch sind,  und  dass  ihre  verschiedene  Benennung  sich  danach  richtet,  ob 
sie  zunächst  auf  ein  Thai  oder  auf  ein  Joch  bezogen  werden.  Die  beiden 
Seitengehänge  eines  und  desselben  Joches  gehören  allemal  zu  zweien 
verschiedenen  Thälem,  und  eben  so  gilt  diess  umgekehrt. 

Die  Tfaaler  und  die  JOcher  bilden  nun  die  besonderen  Glieder  eines  jeden 
Gebirges ;  aber  ihre  Verhältnisse  sind  in  aller  Hiosicht  entgegengesetzt.  Die 
Thäier  erscheinen  als  Concavitäten^  die  Jöcher  als  Convezitäten  des  Gebirges; 
die  Verzweigungen  der  Thäier  verlaufen  von  nnten  nach  oben ,  die  Verzwei- 
gangen  der  Jöcher  von  oben  nach  unten  ;  der  Stamm  eines  Thalsystemes  liegt 
daher  am  Fusse,  der  Stamm  eines  Jocfasystemes  am  Röcken  des  Gebirges ;  die 
Thäier  werden  in  der  Regel  *)  immer  breiter  nach  unten,  immer  schmäler  nach 
oben;  bei  den  Jöchem  pflegt  es  sich  gewöhnlich  umgekehrt  zu  verhalten. 
Und  so  lassen  sich  noch  manche  andere  Gegensätze  in  den  Verhältnissen  der 
beiderlei  Formen  nachweisen. 


§.  111.   Haupt'  und  Neben  -  Thäfer  und  Jöcher^  Profile. 

Um  die  zahlreichen  Thäier  und  Jöcher  eines  Gebirges  besser  über- 
sehen zu  können,  pflegt  man  sie  folgendermaassen  einzutheilen.  Haupt- 
thäler  nennt  man  diejenigen  Thäier,  welche  sich  vom  Röcken  bis  zum 
Fusse  des  Gebirges,  und  weiter  hinaus,  erstrecken.  Alle  übrigen  Thäier 
sind  Nebenthäler,  und  zerfallen  in  Neben  thäier  verschiedener  Ord- 
nungen. Jedes  zwischen  zwei  zunächst  liegenden  Hauptthälem  einge- 
schlossene, und  daher  gleichfalls  vom  Rücken  bis  zum  Fusse  des  Gebirges 
fortlaufende  Joch  heisst  ein  Hauptjoch.  Als  Nebenthal  der  ersten 
Ordnung  pflegt  man  ein  Thal  zu  bezeichnen ,  welches  auf  dem  Rücken 


^  Denn  allerdings  giebt  es  viele  Tbaler,  welche  in  ihrem  Aasgaoge  zn  ganz, 
engen  Sehlochten  verschmälert  sind.  Nirgends  ist  wohl  diese  Erscheinung  in  einer 
anlTallen deren  Weise  ansgebildet,  als  in  den  weiten  Thalera  von  Nea-Sndwales,  welche 
meist  als  ganz  enge,  kaum  zagäogliche  Schlnode  aus  dem  Gebirge  heranstretea. 
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bfaji*  eines  Hattpijoches  b^nDt,  und  ia  einem  Hauptthale  endigt.  Die  zwischen 

G^  zwei  Nebenthälern  der  ersten  Ordnung  enthaltenen  Jöcher  heissen  Neben- 

i^.  jöcber  der  ersten  Ordnung;  was  nun  Nebenthäler  und  Nebenjocher  der 

eftf!  zweiten  Ordnung,  der  dritten  Ordnung  u.  s.  w.  sind,  diess  bedarf  keiner 

flji^  weiteren  Erklärung. 

(^  Man  hat  auch  die  Nebenthäler    als    innere,    mittlere    und 

,1^  äussere  unterschieden.    Die  inneren  Nebenthäler  beginnen  onmittel- 

ff(  bar  am  Gebirgsrücken ,  setzen  aber  nicht  bis  an  den  Fuss  des  Gebirges, 

^1,.  sondern  nur  bis  in  ein  Hauptthal  fort;  die  mittleren  Nebenthäler  haben 

p,^  ihren  Anfang  auf  dem  Rücken  eines  Hauptjoches  und  ihren  Ausgang  in 

^1,  einem  Hauptthale ;  die  äusseren  Nebenthäler  endlich  entspringen  gleich- 

^  falls  auf  dem  Rücken  eines  Hauptjoches ,  erreichen  aber  den  Fuss  des 

pj,  Gebirges,  ohne  erst  in  ein  Hauptthal  zu  münden. 

Wie  der  Gebirgsrücken,  so  lässt  sich  auch  jedes  Joch  und  jedes  Thal 

^  durch  Profile  darstellen,  welche  als  Längenprofile  und  Querprofiie  unter- 

^  schieden  werden.     Das  Längenprofil  eines  Joches  stellt  zunächst  den 

Verlauf  des  Jochrückens  dar,  und  die  Längenprofile  aller  Hauptjöcher 

verschaffen  uns  iie  richtigste  Vorstellung  von  den  Verhältnissen  des  Ab- 

'  falls  oder  der  allgemeinen  Böschung  eines  Gd>irges.    Das  Längenprofil 

eines  Thaies  stellt  zunächst  den  Verlauf  der  Thal  sohle  dar,  und  die 

Längenprofile  aller  Hauptthäler  verschaffen  uns  die  richtigste  Vorstellung 

von  den  Verhältnissen  des  Wasserlaufes  eines  Gebirges. 

Am  meisten  za  empfehlen  sind  diejenigen  Thalprofile ,  in  welchen  nicht 
nur  die  Sohle  des  darznstellenden  Thaies ,  sondern  anch  zugleich  die  Rficken 
der  beiden  einschliessenden  JOcfaer  anfgenommen  sind;  eben  so  sind  die- 
jenigen Jochprofile  die  zweckmässigsten ,  in  welchen  ausser  dem  Rtteken  des 
darzostellenden  Joches  anch  noch  die  Sohlen  der  beiden  einschliessenden  Thä- 
1er  angegeben  sind.  Dergleichen  Längenprofile,  verbunden  mit  einigen  Quer- 
profilen, gewahren  eine  sehr  richtige  Vorstellung  von  den  Verhältnissen  der 
Gebirgsthller  und  Gebtrg^jOcher. 


§.  112.    Gliederung  des  Gebirgsrückens  und  der  Gebirgsjöcher. 

Von  den  allgemeinen  Verhältnissen  des  Gebii^srückens  ist  bereits 
oben  in  §.  105  die  Rede  gewesen.  Auf  die  besonderen  Verhältnisse  seiner 
ReUefTorm ,  welche  schon  beiläufig  in  §.  109  erwähnt  wurden ,  müssen 
wir  hier  nochmals  zurückkommen.  Sie  werden  durch  die  Abwechslung 
von  Höhen  und  Tiefen  bedingt ,  welche  zuweilen  als  so  sanfte  Anschwel- 
lungen und  Einsenkungen  ausgebildet  sind ,  dass  der  Gebirgsrücken  nur 
sehr  unbedeutende  Undulationen  zeigt.     Dagegen  können  aber  auch  die 
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auf  dem  Gebirgsriiekeo  liegenden  Gipfel  und  Pässe  sehr  auffallende  Pro- 
tttberanzen  und  Depressionen  in  demLiingenprofile  desselben  veranlassen. 

Diese  Gebirgsgipfel  erscheinen  daher  bald  als  sanft  gewölbte,  bald 
als  schroff  ausgezackte  Protuberanzen,  welche  in  verschiedenen  Gebii^^ 
gegenden  mit  mancherlei,  ihrer  verschiedenen  Physiognomie  entsprechen- 
den Namen  bezeichnet  werden.  Dahin  gehören  die  teutschen  Namen : 
Berg,  Kuppe,  Kopf,  Kegel,  Kogel,  Stein,  Hom,  Nadel  u.  a.;  die  firan- 
zösiscben  Namen :  batlon,  puy^  pic,  dentj  a/gtntle  u.  a. 

Die  Gebirgspässe  oder  Gebirgssattel  liegen  gewöhnlich  an  solchen 
Stellen ,  wo  ein  diesseitiges  und  ein  jenseitiges  Thal  mit  ihren  Anfangen 
zusammenfallen.  Sie  erscheinen  bald  als  sanfte  Ausbuchtungen,  bald  als 
tiefe  AusschiHtte  des  Gebirgsrückens ,  bisweilen  als  förmliche  Scharten, 
so  zumal ,  wenn  sie  zwischen  zwei  steilen  Gipfeln  eingesenkt  sind ,  in 
welchem  Falle  sie  selbst  sehr  schroff  und  eng  sein  können,  und  wohl  auch 
Engpässe  genannt  werden*).  In  Gebirgen,  welche  weit  über  die  Schnee- 
gränze  hinanfragen,  sind  die  höheren  Pässe  mit  ewigem  Schnee  oder  mit 
Gletschern  erfüllt ,  wodurch  ihre  Passage  zu  gewissen  Jahreszeiten  mehr 
oder  weniger  beschwerlich  und  gefährlich  werden  kann. 

Ueberhaopt  aber  zeigen  die  höheren  Gebirge ,  welche  Ober  die  Gränze 
der  Baum  -  Vegetation  und  in  das  Gebiet  des  ewigen  Schnees  hinein  reichen, 
eine  ganz  eigentbüinliche  Physiognomie  des  Gebirgsrückens.  Nacktes,  hier 
und  -da  mit  verkOmmertem  Strauchwerk  und  mit  Alpenpflanzen  bedektes  Ge- 
stein wechselt  mit  Schneeflecken ,  unter  welchen  Wasserriesel  und  Giessbäche 
hervorbrechen;  die  steileren  Abhänge  aller  Gipfel  sind  an  ihrem  Foste  mit 
Halden  von  Felsschntt  aberlagert,  oder  mitSchneelähnen  bedeckt;  der  flachere 
Felsgmnd  ist  nach  Maassgabe  seiner  Beschafienheit  bald  aufgeblättert  und 
zerborsten  dorch  Verwitterung  and  Frost ,  bald  abgeschliffen  oder  in  tausend 
gewundene  Canäle  und  scharfe  Grate  zerschnitten  durch  ehemalige  Gletscher 
und  WasserstOrze.  Weiter  hinauf  vereinigen  sich  die  Schneeflecke  zu  grossen 
Schnee-  nnd  Fimfeldern ,  deren  in  Schluchten  hinabhängende  Ausläufer  als 
Gletscher  endigen.  Ganz  vorzüglich  aber  sind  die,  zwischen  der  Vegeta- 
tionsgränze  und  der  Schneegränze  gelegenen  Regionen  als  wahre  Felsen- 
Wüsteneien  charakterisirt ,  daher  sie  auch  in  manchen  Gegenden  der  Alpen 
sehr  passend  das  todte  Gebirge  genannt  werden**).- 

In  niedrigeren  Gebirgen,  weiche  zwar  nicht  bis  an  die  Schneegränze, 
aber  doch  bis  an  die  Gränze  des  Waldwuchses  reichen,  pflegen  die  Gipfel  kahl 
und  steinig,  die  breiteren  Theile  des  Gebirgsrückens  aber  mit  schwammrgen 


*)  Doeb  wird  dieser  Name  aaek  fnr  ContrtetioDen  der  Thaler  gebraocbt. 
^^)  Man  lese  die  herrliche,  wahrhaft  poetische  ond  doch  böchsl  Datorgetreac 
SchildeniDS,  welche  v.  Simony  von  dem  todteo  Gebirge  dfsr  Noriscbeo  Alpen  giebt; 
in  den  Berichten  über  die  Mittheilnngen   von  Freunden  der  Matarwissenaobaften, 
Bd.  I,  1847,  S.  US  ff. 
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HoorflSchen  bedeekt  zii  sein,  welche  nicht  selten  die  Zwergkiefer  in  dicht  ver- 
iehlongenen  Gebfischen  Aberzieht. 

Der  Rttcken  der  niedri{;sten  Gebirge  endlich  erscheint  theils  mit  Wald 
besUnden ,  theils  mit  Aloorgrand  erfdllt ,  theils  ist  er  durch  die  Cultnr  in  An- 
grilT  genommen  und  in  einen  wenig  ergiebigen ,  steinigen  Feldboden  umge- 
wandelt worden. 

In  den  Gebirgsjöchern  wiederholen  sich  die  Formen  und  Verhält- 
nisse des  Gebirgsrückens  in  kleinerem  Maassstabe.  So  hat  der  Joch- 
rücken ,  als  der  oberste  Theil  eines  jeden  Joches ,  seine  Wasserscheide, 
seine  Gipfel  und  seine  Pässe,  so  gut  wie  der  Gebirgsrücken.  Diese 
Gipfel  werden  wohl  auch  zuweilen  Abfällskuppen  genannt,  weil  sie 
auF  dem  Abfalle  des  Gebirges  liegen ;  übrigens  aber  gelten  für  sie  diesel- 
ben Benennungen,  wie  für  die  Gebirgsgipfel.  Sie  erscheinen  bis- 
weilen als  Jochknoten,  indem  von  ihnen  eine  weitere  Gliederung  des 
Joches,  eine  Verzweigung  desselben  ausgeht,  welche  bald  nur  zwei- 
theilig bald  büschelförmig  nach  mehren  Richtungen  zugleich  Statt  findet. 
Mitunter  ist  der  ganze  Rücken  eines  Joches  als  ein  schroffer  und  scharf 
ausgezackter  Felsenkamm  ausgebildet ;  doch  pflegt  diess  nur  bei  Neben- 
jöchern  vorzukommen. 

Verfolgt  man  die  Verzweigungen  eines  Joches  bis  gegen  ihre  äusserste 
Gränze ,  so  findet  man ,  dass  weiterhin  die  Gliederung  der  Nebenjöcher 
nicht  mehr  durch  eigentliche  Thäler,  sondern  nur  durch  Schluchten, 
d.  h.  durch  kürzere  und  enge,  steil  abfallende  Einschnitte  gebildet  wird. 
Als  die  letzten  Concavitaten  der  Jochgehänge  erscheinen  endlich  ganz 
kurze,  mehr  oder, weniger  steile  Einschnitte,  welche  Schrunden  oder 
Teilen  genannt  werden,  je  nachdem  sie  grabenformig  und  schroff  ein- 
gerissen, oder  muldenförmig  und  sanft  ausgebuchtet  sind. 

§.  113.    Berge  und  Hügel. 

Die  zwischen  je  zwei  benachbarten  Schluchten ,  Schrunden  oder 
Teilen  enthaltenen ,  mehr  oder  weniger  weit  vorspringenden ,  und  mehr 
oder  weniger  hoch  aufragenden,  durch  ihre  Form  gewissermaassen  isolir- 
ten'  Convexitäten  der  Jöcher  bezeichnet  man  insgemein  als  Berge,  and 
unterscheidet, an  ihnen  den  Gipfel,  den  Fuss  und  die  Abhänge.  Sie  sind 
die  letzten  Glieder,  welche  in  der  Disinembration  der  Gebirgsjöcher 
unterschieden  zu  werden  pflegen ,  und  erscheinen  unter  sehr  manchfal- 
tigen  Formen,  deren  Beschreibung  in  jedem  besonderen  Falle  dem 
Beobachter  überlassen  bleiben  muss. 

Eben  so  verschieden  wie  die  Form  ist  aber  auch  die  Stellung  der 
Berge;  bald  erscheinen  sie  als  laterale,  bald  als  terminale  Vorspränge  der 
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JochgehSnge,  bald  als  Protuberanzen  des  Jochrückens.  Udieiliaitpt  wird 
das  Wort  Berg  in  der  Sprache  der  Geographie  wie  des  gemeinen  Lebens 
sehr  verschiedentlich  gebraucht ,  und  es  ist  daher  nöthig ,  hier  noch  eine 
Bemerkung  darüber  einzuschalten. 

Ganz  allgemein  versteht  man  nämli(;h  unter  einem  Berge  eine 
jede  mehr  oder  weniger  scharf  begränzte,  über  ihre  nächsten  Umgebungen 
bedeutend  hervortretende,  aber  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Rich- 
tung nur  wenig  gegliederte  Protuberanz  der  Erdoberfläche.  Ist  die 
nächste  Umgebung  flach,  so  wird  der  Berg  als  eine  allseitig  aufstei- 
gende Protuberanz  erscheinen ,  und  diess  ist  die  gewöhnlichste  Vorstel- 
lung ,  welche  man  sich  von  einem  Berge  macht ;  eine  Vorstellung ,  wel- 
cher auch  die  auf  den  Gebirgsrücken  und  Jochrücken  aufragenden  Gipfel 
entsprechen.  Wird  aber  die  nächste  Umgebung  von  einer  Thalsohle  und 
einem  Jochgehänge  gebildet ,  so  wird  der  Berg  in  Bezug  auf  die  erstere 
als  eine  aufragende,  in  Bezug  auf  das  zweite  als  eine  vorspringende 
Protuberanz  erscheinen.  Das  Vorkommen  von  Bergen  ist  daher  keines- 
weges  auf  die  Gebirge  beschränkt,  wenn  sie  auch  dort  am  häufigsten  auf- 
treten; vielmehr  finden  sich  manche  durch  ihre  Isolirung  und  Stellung 
besonders  eminente  Berge  in  den  Tiefländern  und  Ebenen ,  wo  sie  theils 
sporadisch,  theils  gruppenweise  angetroflen  werden.  Besitzt  eine  solche 
Protuberanz  nur  eine  sehr  unbedeutende  eigenthümliche  Höhe ,  so  nennt 
man  sie  einen  Hügel,  ohne  dass  sich  jedoch  eine  bestimmte  Höhe  als 
die^Gränze  angeben  liesse,  wo  der  eine Begnff  anfängt,  und  der  andere 
aufhört.  Denn  auch  dieser  Unterschied  ist  sehr  relativ  und  unbestimmt, 
und  im  Flachlande  werden  oft  schon  Erhebungen  von  kaum  100  F.  indi- 
vidueller Höhe  als  Berge  bezeichnet,  während  umgekehrt  im  Gebirge  bis- 
weilen recht  ansehnliche  Berge  noch  als  Hügel  benannt  werden. 

Zu  den  wichtigsten  und  bedeutendsten  Bergen,  als  isolirten  und 
selbständigen  RelieOormen  der  Erdoberfläche,  gehören  auch  die  Vulcane, 
von  welchen  die  gröseren,  wie  z.  B..  der  Aetna,  der  Pic  von  TenerilFa 
u.  a.  als  förmliche  Massengebirge  (§.  104)  gelten  können.  Sie  sind 
jedoch  schon  vom  blos  geographischen  Gesichtspuncte  aus  nach  ihrer 
Form,  Stellung  und  Gmppirung  als  so  ganz  eigenthümliche  Erscheinun- 
gen zu  betrachten^  dass  von  ihnen  weiter  unten  noch  besonders  gehandelt 
werden  solL 

§.  1J4.    Quer-  und Längenthäter ^  Thalengen  und  Thalweitungen, 

Die  Thäler  haben  selten  auf  grössere  Strecken  hin  einen  geradlini- 
gen Veriauf  $  gewöhnlich  zeigen  sie  mancherlei  Krümmungen  und  Win- 
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4aiigeB,  zaweileii  selbst  winkelartige  Biegaogen,  weleheVerhUkoisse  sieh 
am  leicblesten  in  der  allgemeinen  Richtung  des  Wasseriaafes  zu  erkennen 
geben.  Indessen  wird  man  auch  bei  krummlinigem  und  gewundenem  Ver* 
laufe  für  jedes  Thal,  oder  doch  wenigstens  fiir  jede  grössere  Strecke  des-? 
selben  eine  mittlere  Richtung,  als  dieNormaldirection  seines  Yedaures 
bestimmen  können.  Vergleicht  man  nun  diese  mittlere  Richtung  eines 
Thaies  mit  der  Richtung  des  Gebirgsrückens,  so  gelangt  man  auf  den 
Unterschied  der  Querthäler,  Längenthäler  u^d  Diagonalthäler. 

Querthäler  oder  Transversalthäler  sind  nämlich  solche  Thäler, 
deren  mittlere  Richtung  auf  jener  des  Gebirges  ungefähr  rechtwinkelig 
ist;  Längenthäler  oder  Longitudinallhäler  solche,  deren  mittlere  Rich- 
tung mit  jener  des  Gebirgsrückens  ungefähr  parallel  ist;  Diagonalthä- 
ler endlich  kann  man  diejenigen  nennen,  deren  Richtung  weder  transver- 
sal noch  iongitudinal,  sondern  irgend  eine  mittlere  ist.  Uebrigens  kann 
ein  und  dasselbe  Thal  in  verschiedenen  Strecken  eine  sehr  verschiedene 
Richtung  haben;  besonders  häufig  kommt  es  vor,  dass  ein  Thal  in  seiner 
oberen  Strecke  als  Längenthal  ausgebildet  ist,  während  es  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  plötzlich  umbiegt,  und  als  Querthal  fortsetzt.  Die  Län- 
genthäler sind  es  vorzüglich ,  welche  sich  oft  durch  einen  recht  gerad- 
linigen Verlauf  auszeichnen ,  daher  man  in  ihnen  bisweilen  sehr  weit 
sowohl  thalauiwärts  als  thaiabwärts  sehen  kann. 

Durch  den  gegenseitigen  Abstand  der  beiden  Gehänge  eines  Thaies 
bestimmen  sich  die  Thalengen  und  Thalweitungen.  Die  Thalengen 
^ind  solche  Thalstrecken,  in  welchen  die  Gehänge  sehr  nahe  zusammen- 
treten und  beiderseits  vom  Thalwasser  nur  wenig  entfernt  sind ;  Thal- 
weitungen dagegen  solche  Thalstrecken,  in  welchen  die  Gehänge  weit 
auseinander  treten,  und  wenigstens  eines  derselben  (bald  das  rechte,  bald 
das  linke)  vom  Thalwasser  bedeutend  entfernt  ist.  Die  Thalsohle  ist 
daher  schmal  in  den  Thalengen,  breit  in  den  Thalweitungen,  und  erscheint 
in  jenen  nicht  selten  blos  auf  das  Flussbett  reducirt,  während  sie  sich  in 
diesen  bisweilen  wie  eine  Ebene  auf  beiden  Seiten  des  Flussbettes  aus- 
dehnt. Die  meisten  Thäler  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  leine  Abwechslung 
von  bassinähnlichen  Thalweitungen  und  canalähnlichen  Thalengen, 
welche  letztere  entweder  als  weit  fortsetzende  Thal  Schlünde,  oder 
auch  nur  als  kurze  Thalkehlen  ausgebildet  sind.  In  den  Thalweitungen 
sind  bisweilen  Seen  anzutreffen,  welche  ursprünglich  in  den  meisten 
dieser  Weitungen  existirt  haben  mögen.  Die  Thalengen  aber  mögen 
ihr  Dasein  theils  den  gewaltsamen  Durchbrüchen  solcher  Seen,  theils 
der  allroäligen  und  immer  rückwärts  schreitenden  Wirkung  von  Wasser- 
fjülen  zu  verdanken  haben» 
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Diese  thdbildende  Wirkang  der  Wasserftlle  igt  eloe  der  nerkwardigsten 
Eraebeinungen ,  welche  uns  sogleich  fiber  die  ausserordentlich  grossen  Zeit- 
räume belehrt ,  deren  die  Natnr  zur  Bildung  mancher  Th&ler  bedurfte.  Eines, 
der  interessantesten  Beispiele  liefert  der  Niagarafall  zwischen  dem  Erie-  und 
Ontario-See.  Der  Eriesee  liegt  auf  einer  Hochebene,  welche  aus  fast  hori- 
zontalen Schichten  von  Kalkstein  und  Schieferthon  besteht,  und  etwa  330 
Engl.  F.  Ober  der  tieferen  Ebene  des  Ontariosees  aufsteigt,  gegen  welche  sie 
bei  Leviston  mit  einem  steilen  Abstürze  endigt.  Die  aus  dem  Eriesee  ab- 
fliessenden  Wasser  des  Niagara  bildeten  ursprünglich  einen  Wasserfall  am 
Rande  der  Hochebene,  bei  Leviston  selbst;  allein  die  durch  den  Sturz  der 
WassermaRseu  unterwaschenen  Kalksteinschichten  brachen  zusammen,  ihre 
Trümmer  wurden  fortgeschwemmt,  und  so  ist  der  Niagarafall  im  Laufe  der 
Zeiten  7  Engl.  Meilen  zurückgegangen,  wahrend  er  zugleich  ein  eben  so 
langes,  300  F.  tiefes,  und  400—800  F.  breites  Felsenthal  mit  schroffen 
Gehangen  aushöhlte.  Seit  1790  bis  1830  ist  der  Niagarafall  alljährlich  nach 
Bakewell  2  F. ,  nach  Lyell  1  F.  zurückgegangen.  Wenn  also  dieses  Rück- 
wärtsschreiten  immer  in  demselben  Maasse  von  1  F.  jährlich  Statt  gefunden 
hat,  so  würden  35000  Jahre  erforderlich  gewesen  sein ,  um  den  Wasserfall 
von  Leviston  bis  an  seine  jetzige  Stelle  zu  versetzen,  und  den  Thalscfalund  des 
Niagara  auszubilden.  Dieselbe  Erscheinung  des  alimäligen  Znrfickweichens 
der  Wasserlilie  und  der  dadurch  verursachten  Bildung  von  Thalscblünden  ist 
auch  an  anderen  Flüssen  Nordamerikas  bekannt.  In  Europa  zeigt  die  Narva  ein 
ähnliches  Verbältniss ,  indem  ihre  Wasserfalle  immer  mehr  stromaufwärts 
gegen  den  Peipussee  zurückgehen,  und  das  Thal  immer  weiter  rückwäijs 
vertiefen. 


§.  115.    Verlauf  der  Thalgekänge^  TAalspo^ne,  Thai-  und  Ufer ter ras sen. 

Nach  ihrer  verschiedenen  Böschung  werden  die  Gehänge  als  sanfte, 
steile ,  schroffe ,  senkrechte  Gehänge  unterschieden ,  was  keiner  weiteren 
Erläuterung  bedarf.  Allein  selten  steigt  ein  Gehänge  von  der  Sohle  des 
Thaies  bis  zur  Höhe  des  Joches  unter  demselben  Böschungswinkel  auf; 
vielmehr  ist  dieser  Winkel  in  der  Regel  sehr  veränderlich ,  so  dass  das 
Untergehänge,  das  Mittelgebänge  und  das  Obergehänge  in  dieser  Hinsicht 
eine  grosse  Verschiedenheit  zeigen  können.  Bald  bildet  das  unmittelbar 
aus  der  Tbalsohle  aufsteigende  Untergehänge  schroffe ,  ja  fast  senkrechte 
Wände,  während  d^  Obergehänge  nur  als  ein  mehr  oder  weniger  steiler 
Abhang  ^scheint;  bald  findet  das  Gegentheil  Statt,  indem  das  Unter- 
gehänge sanft  ansteigt,  und  das  Obergehänge  einen  grösseren  Steilheits- 
grad besitzt.  Die  Manchfaltigkeit  ist  in  dieser  Hinsicht  so  ausserordentr 
lieh  gross,  dass  gar  keine  allgemeine  Regeln  aufgestellt  werden  können. 

Was  den  horizontalen  Verlauf  der  Gehänge  betrifft,  so  ist  derselbe 
nur  selten  auf  grössere  Strecken  geradlinig ;  am  ehesten  kömmt  diess  in 
Längenthälern ,   sowie  in  den  spaltenähnlichen  Thalschlünd^n  mancher 
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Qaertbäler  vor.  In  der  Regel  zeigen  sie  einen  m^r  oder  weniger  unda- 
lirten  Verlauf,  eine  Abwechslung  von  aus-  und  einspringenden  Winkeln, 
von  Bergen  und  Schluchten,  überhaupt  von  Convexitäten  und  Concavitä- 
ten ,  welche ,  wenn  sie  an  dem  Gehänge  sehr  weit  heraus-  oder  hinein- 
ireten,  Thalvorsprünge  und  Thalwinkel  oder  Thalbuchten  genannt  werden. 

In  den  Thalengen ,  sowie  überhaupt  in  den  engeren  Querthälero, 
pflegen  diese  abwechselnden  ein-  und  ausspringenden  Winkel  beider 
Gehänge  einander  gegenseitig  zu  correspondiren,  so  dass  jedem 
Thalvorsprunge  des  einen  Gehänges  ein  Thalwinkel  des  andern  Gehänges 
gegenüber  liegt ;  was  zuerst  von  Bourguet  hervorgehoben,  aber  zu  allge- 
mein geltend  gemacht  worden  ist,  indem  solche  Correspondenz  leines- 
weges  als  eine  Regel  ohne  Ausnahmen  betrachtet  werden  kann.  Gar 
nicht  selten  strecken  sich  die  Thalvorsprünge  als  lange  schmale  Felsen- 
kämme weit  hinaus ,  und  nöthigen  das  Thalwasser  zu  einem  grossen  Um- 
wege ;  ja  bisweilen  ist  ein  Vorsprung  durch  so  schmale  Felsenmassen  an 
das  Gehänge  angeschlossen,  dass  das  Thalwasser  unterhalb  desselben 
sehr  nahe  an  denjenigen  Punct  zurückgelangt ,  an  welchem  es  oberhalb 
abgelenkt  wurde.  Dergleichen  weit  ausgreifende  Thalvorsprünge  hat 
man  wohl  auch  Thalsporne  genannt. 

An  jedem  Thalvorsprung  oder  Thalsporn  unterscheidet  man  die 
Oberseite  oderStossseite,  welche  thalaufwärts,  die  Unterseite  oder 
Leeseite,  welche  thalabwärts  gewendet  ist,  und  den  Kopf  oder  die  Spitze, 
wo  sich  beide  Seiten  vereinigen.  An  der  Oberseite  der  Thalvorsprünge, 
sowie  in  den  angränzenden  Thalwinkeln  pflegen  die  Gehänge  sehr  steil 
und  felsig  zu  sein ,  wogegen  sie  an  der  Unterseite  der  Vorsprünge ,  zum 
Theil  auch  an  der  Spitze  derselben,  flacher  abfallen.  Diese  Verschieden- 
heit ist  wesentlich  darin  begründet,  dass  an  der  Oberseite  der  Thalvor- 
sprünge die  Prallstellen  des  Thalwassers  liegen,  wahrend  solches 
durch  die  Spitze  von  der  Unterseite  abgelenkt  und  zum  Anprall  an  das 
gegenüberliegende  Ufer  genöthigt  wird.  Man  hat  daher  bei  geognosti- 
schen  Untersuchungen  derThäler  vorzüglich  diese  f^rallstellen  des  Strom- 
laufes oder  die  Oberseiten  der  Thalvorsprünge  undThalspomen  zu  berück- 
sichtigen ,  weil  pian  dort  anstehendes  Gestein  selbst  in  solchen  Thälem 
erwarten  kann ,  welche  ausserdem  sehr  wenige  Entblösungen  des  Fels- 
grundes zeigen. 

Während  in  den  canalförmigen  Thal  engen  die  Gehänge  gewöhn- 
lich steil  abfallen,  die  Thalsohle  selbst  aber  oft  so  schmal  ist ,  dass  neben 
dem  Thalwasser  nur  wenig  Raum  übrig  bleibt ,  so  zeigen  die  bassinför- 
migen  Thal  Weitungen  ganz  entgegengesetzte  Verhältnisse.  Die  Thal- 
sohle gewinnt  in  ihnen  eine  ansehnliche  Breite ,  und  die  Gehänge  fallen 
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wenigstens  da^  wo  das  Thalwasser  ihren  Fuss  nicht  bespült,  sanfter  gegen 
die  Tbalsohle  ab.  In  den  grösseren  Bassins  ist  diese  Thalsohle  fast  hori- 
zontal aasgedehnt ,  und  zwischen  ihr  und  den  'fhalgehängen  treten  öfters 
longitudinale  breite  Terrassen  als  Verbindungsglieder  auf,  welche  am 
Fusse  der  Gehänge  hinziehen ,  bald  einfach ,  bald  mehrfach  über  einan- 
der, indem  sich  immer  eine  auf  der  änderen  erhebt,  während  jede  einzelne 
eine  fast  horizontale  Oberfläche  und  einen  mehr  oder  weniger  steilen 
Abhang  gegen  das  Thalwasser  hin  besitzt.  Diese  Terrassen,  so  wie  der 
Untei^rund  der  Tbalsohle  selbst  bestehen  meist  aus  lockerem  zusammen- 
geschwemmten Gebirgsschutt,  aus  Gerollen,  Grus,  Sand,  Lehm,  und  sind 
daher  an  solchen  Stellen,  wo  ein  Nebenthal  in  das  Thalbassin  einmiindel, 
gewöhnlich  tief  nnd  weit  ausgerissen ,  indem  dort  ihr  Material  bis  zur 
Ebene  der  Thalsohle  fortgeschwemmt  wurde*). 

Mit  diesen  breiten  der  Thals  ob  le  aufgelagerten  Terrassen ,  als  den 
Ueberresten  ehemaliger  Boden  Sedimente  des  Bassins ,  dürfen  die  alten 
Uferterrassen  nicht  verwechselt  werden,  welche  an  den  Gehängen  mancher 
Thäler  iheils  einzeln,  iheils  mehrfach  über  einander  vorkommen,  und  im  letz- 
teren Falle  einen  sehr  auffailenden  Parailelismus  ihres  in  der  Regel  völlig 
horizontalen  Verlaufes  beobachten ;  weshalb  sie  auch  von  Pennant,  Maccuiloch 
0.  a.  Englischen  Geologen  parallel  roads  genannt  worden  sind.  Sie  haben 
gewöbniich  eine  geringe  Breite,  besteben  grösstenlheil.<«  aus  allerlei  grobem 
und  feinem  Gesteinssebutt  des  Aber  ihnen  aufragenden  Gebünges,  und  sind 
offenbar  am  Ufer  eines ,  ehemals  bis  zu  ihrer  Höhe  reichenden  Landsees  ge- 
bildet worden,  indem  der,  im  Laufe  der  Zeiten  bis  an  und  unter  den  Wasser- 
spiegel tbeils  herabstOrzende ,  theils  herabgesehwemmte  Gesleinsschutt  vom 
Wellenscblage  bearbeitet ,  hin  und  her,  auf  und  nieder  gerollt  und  in  eine 
solche  horizontal  fortlaufende  Terrasse  ausgebreitet  wurde.  Wenn  sich  später 
durch  irgend  ein  Ereigniss  der  Wasserstand  des  Sees  bedeutend  erniedrigte, 
so  bildete  sich  eine  zweite ,  tiefere  Uferterrasse  aus ;  eben  so  konnte  durch 
eine  Wiederholung  ähnlicher  Ereignisse  eine  dritte,  noch  tiefere  Terrasse 
entstehen,  u.  s.  w.  So  kennt  man  z.  B.  in  Glen  Roy  io  Schottland  drei  der- 
gleichen alte  Uferterrassen  y  welche  von  oben  nach  unten  82  und  212  Engl. 
Fuss  unter  einander  liegen,  und  10  bis  70  F.,  gewöbniich  etwa  60  F.  breit 
sind.  Wo  steile  Felswände  oder  neuere  Schluchten  liegen,  da  sind  sie  natfir- 
lieh  unterbrochen.  Seit  Maccuiloch  zuerst,  im  Jahre  1817,  diese  Uferterrassen 
von  Glen  Roy  und  Glen  Gloy  beschrieb ,  sind  ähnliche  Erscheinungen  auch  in 
anderen  Gegenden  nachgewiesen  worden.  Sehr  bäufig  kommen  dergleichen, 
theils  durch  GerOllmassen ,  theils  durch  Muschel  -  Ablagerungen  bezeichnete 
Uferterrassen  an  den  Meeresküsten  vor,  wo  sie  aber  nicht  durch  ein  Sinken 
des  Meeresspiegels,  sondern  durch  eine  Erhebung  des  Landes  zu  erklaren  sind. 


^)  Ueber  diese  Terrassen  der  Tbäler  vergl.  besonders  Bouhie  im  Bull,  de  la 
soe.  giol.,  t  ir,  p.  376  ff.  und  Martins,  ebeodaselbst»  i.  Xill,  p-  3n  ff. 
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§.  116.     Neigung  der  TAaisoAie,  TAaianfänge^  Tkalsiufen^ 
Thaldämme. 

Die  Neignng  der  Thalsohle  ist  es ,  durch  welche  das  GefSIle  des 
Thalwassers  bestimmt  wird ;  sie  kann  vom  Anfange  bis  zum  End6  eines 
Thaies  sehr  verschiedene  Werthe  haben ,  pffegt  aber  in  den  Längenthä- 
lern  weit  geringer  und  gleichmässiger  zu  sein ,  als  in  den  Querthälern, 
wo  sie  nicht  nur  wiederholten  und  bedeutenden  Wechseln  unterliegt, 
sondern  auch  um  so  stärker  hervortritt,  je  kürzer  das  Querthal  ist.  Da 
nun  die  meisten  Gebirge  einen  breiteren,  sanfter  geneigten ,  und  einen 
kürzeren,  steileren  Seitenabfall  haben,  so  werden  auch  die  beiderseitigen 
Querthäler  auffallend  verschiedene  Verhältnisse  der  Länge  und  des  Ge- 
fälles zeigen. 

Die  obersten  Anfänge  der  Thäler  sind  bisweilen  ziemlich  flach, 
zumal  wenn  der  Gebirgsrücken  selbst  sehr  breit  und  flach  ausgedehnt  ist, 
so  dass  die  Wasser  anfangs  auf  fast  horizontalen  moorigen  Flächen  oder 
aus  weitgedehnten  Schneefeldem  von  allen  Seiten  zusammen  rieseln, 
bevor  sie  in  breiten  flachen  Schluchten  zu  fliessen  beginnen.  Allein  bei 
sehr  schmalen  Gebirgsrücken,  oder  auch  auf  der  Seite  des  steileren 
Abfalls  eines  Gebirges  und  in  den  höheren  Gebirgen  überhaupt,  da  pflegen 
auch  die  Anfänge  der  Thäler  sehr  steil  zu  sein ,  so  dass  sie  sogleich  mit 
schroffen,  bisweilen  fast  senkrechten  Wänden  von  mehren  100  oder 
1000  F.  Höhe  eingerissen  sind.  Dergleichen  schroffe  Thalanfänge  sind 
nicht  selten  hufeisenförmig  gekrümmt  oder  kesselartig  ausgeweitet,  so 
dass  sie  als  förmliche  Kessefthäler  erscheinen ,  deren  Wände  von  steilen 
Schrunden  durchfurcht  werden,  zwischen  welchen  noch  steilere  Felsen- 
grate herablaufen.  Die  von  den  höheren  Regionen  zufliessenden  oft 
unter  Schneelagem  oder  Rängegletschem  hervorbrechenden  Wasser  stür- 
zen von  allen  Seiten  als  Wasserfalle  über  die  Wände  solcher  Kessel- 
thäler ,  und  vereinigen  sich  erst  in  der  Sohle  derselben  zu  einem  ein- 
zigen Bache. 

Das  von  SaassQre  beschriebene  Anzascathal ,  am  Fusse  des  Montrosa, 
gewahrt  ein  ^ossartiges  Beispiel  fttr  diese  Ansbildongsweise  der  Thatanfänge, 
indem  es  einen  Circns  voo  mehr  als  2  Standen  Durchmesser,  mit  6000  bis 
7000  F.  hohen  Wänden  darslelU.  Ueberbanpt  liefern  die  Alpen  zahlreiche 
Beispiele  der  Art.  Auch  in  den.  Pyrenäen  und  in  Norwegen  finden  sich  solche 
kessei förmige  oder  balbkesself^Jrmige  Thalanf^nge  gar  nicht  selten.  So  be- 
ginnt z.  B.  io  den  Pyrenäen  das  Thal  von  Bar^ges  mit  der  Onle  de  Gavarnie, 
einem  felsigen  Kesseithaie ,  welches  durch  die  Steilheit  und  Geschlossenheit 
seiner  Wände  einen  äusserst  imposanten  Anblick  gewähren  soll.  Das  Thal 
der  Driva  aof  Dovrefjeld  beginnt  am  Gipfel  des  SnObättan  mit  einem  hofeisen- 
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förmigen  AuMchnilte  dieses  Beq^es  von  fast  2000  F«  Tiefe.  Das  Sandtbal  in 
NordQord  ist  gleich  anfangs  als  ein  schroffes  Kesselthal  eingerissen,  an  dessen 
Witnden  man  gegen  2000  F.  hinabklimmen  muss,  bevor  man  den  Wiesen- 
grund erreicht.  Auch  die  in  den  Vogesen,  vom  hallen  d'Alsace  und  vom 
Hohneck  auslaufenden  Thttler  zeigen  eine  ganz  tthnliche  Ausbildung. 

Als  ein  paar  sehr  wichtige  Formen  in  der  Ausbildung  der  Thalsohle 
sind  die  Thalstufen  und  Tbaldämme  zy  erwähnen.  Wo  nämlich  die  Thal- 
sohle plötzlich  eine  sehr  starke  Neigung  erhält ,  da  bildet  sich  eine 
Tfaalstufe  oder  ein  Thalabsturz  aus;  eine  Form,  welche  gewöhn- 
lich durch  einen  Wasserfall  oder  eine  Katarakte  bezeichnet  wird,  je  nach- 
dem die  Stufe  sehr  kurz  und  fast  senkrecht,  oder  länger  und  weniger  steil 
ausgebildet  ist.  Diese  Thalstufen  kommen  besonders  in  Querthälern  vor, 
von  welchen  die  grösseren  nicht  selten  mehre  Stufen  über  einander  erken- 
nen lassen ,  die  durch  sanft  geneigte  Thalstrecken  von  einander  getrennt 
werden.  Oft  stürzt  auch  ein  Nebenthal  mit  einer  solchen*  Stufe  in  das 
Hauptthal  hinab ;  (Thal  von  Gastein,  Thal  von  Rosenlaui). 

Von  einem  allgemeineren  Gesichtspuncte  aus  würden  sich  auch  die 
in  den  Querthälern  zwischen  denThalweitungenauftrelenden  Thalengen 
mit  unter  den  Begriff  der  Thalstufen  bringen  lassen ,  weil  in  ihnen  stets 
ein  weit  stärkeres  Gefälle  Statt  findet,  als  in  den  Thalweitungen ;  was 
zumal  dann  sehr  auffallend  ist,  wenn  sie  als  Thal  Schlünde  ausgebildet 
sind ,  durch  welche  nicht  selten  das  Thalwasser  in  einem  wahren  Kata- 
raktenlaufe dahinbraust.  Indessen  pflegt  man  wohl  nur  die  kürzeren  und 
steileren  Thalschlünde  noch  mit  in  die  Kategorie  der  Thalstufen  zu 
ziehen. 

Wo  die  Thalsohle  ein  negatives ,  d.  h.  tbalaufwärts  gerichtetes  Ge- 
fälle annimmt ,  da  entstehen  Thaldämme  oder  Thal r i e g e  1 ,  welche 
allemal  einen  Thalsee  über  sich  liegen  haben,  wenn  sie  nicht  schon 
durchbrochen  sind.  Diese  Thaldämme  sind  bald  sehr  flach ,  bald  ragen 
sie  als  hohe  und  mächtige  Felsenwälie  auf,  deren  Durchbrüche  gewöhn- 
lich als  sehr  enge,  spaitenäbniiche  Schlünde  ausgebildet  sind. 

Im  Thale  der  Sal2a  oberhalb  Golling  verbindet  ein  mächtiger  Riegel  von 
Kalkstein  beide  Gehänge ,  so  dass  die  Strasse  nach  Werfen  hoch  aufsteigt, 
und  dann  wieder  tief  abfällt  gegen  den  Luegpass.  Die  Saiza  hat  sich  einen 
tiefen,  engen  Abzugscanal  mit  senkrechten,  stellenweise  sogar  aberhängenden 
Wanden  (die  sogenannten  Oefeo)  durch  den  sehr  festen  Kalkstein  gearbeitet. 
Noch  grossarliger  ist  der  Thaldamm ,  welcher  im  Berner  Oberlande  das  Aar- 
thal oberhalb  Me)TiDgen  versperrt ,  und  an  dessen  nördlichem  Ende  die  Aar 
wie  durch  eine  tiefe  Spalte  ausfliesst.  Der  mächtige  Thaldamm ,  welcher  im 
Caalon  Unterwaiden  den  Lungemer  See  aufdämmt,  ist  bekanntlich  mit  einem 
Stolln  durchfahren  worden,  wodurch  das  Niveau  des  Sees  bedeutend  erniedrigt 
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nad  viel  Land  trocken  gelegt  worden  ist.    Ueberhaupt  sind  die  Alpen  sehr 
reich  an  diesen  und  anderen  hierher  gehörigen  Erscheinangen. 

Endlich  sind  noch ,  als  eine  in  manchen  Thälern  vorkommende  auf- 
fallende Erscheinung  die  Thalherge  und  Thalhügel,  d.  h.  die  iso- 
lirten  und  bisweilen  recht  steilen  Berge  und  Hügel  zu  erwähnen,  welche 
mitten  aus  der  Thalsohle  aufiragen,  und  gewöhnlich  nur  auf  einer  Seite, 
selten  auf  beiden  Seiten  vom  Thalwasser  umflossen  werden.  Dahin 
gehören  z.  B.  im  Elbthale  bei  Meissen  der  Spaarberg  und  der  Berg  von 
Niederfehra ,  im  Elsterthale  der  Greizer  Schlossbei^ ,  im  Salzathale  der 
Mönchsberg  bei  Salzburg,  im  Murthale  der  Schlossberg  von  Graz,  im 
Rhonethale  der  Hügel  von  St.  Triphoo. 

§.  117.    Schwemmkegel,  Siurzkegel^  Uferdämme  * 

Eine  in  allen  Thälern  und  Schluchten  gar  häuGg  und  in  den  ver- 
schiedensten Grössenverhältnissen  vorkommende  Erscheinung  bilden  die- 
jenigen Ablagerungen  von  Gebirgsschutt,  welche  man  unter  dem  allgemei- 
nen Namen  Schuttkegel  ^zusammenfassen  und,  nach  Maassgabe  ihrer 
verschiedenen  Entstehung,  ab  Schwemmkegel  und  Sturzkegel  unterschei- 
den kann. 

Wo  nämlich  Nebenthäler  oder  Schluchten ,  Schrunden  oder  Teilen, 
mit  etwas  starkem  Gerälle  oder  wohl  gar  mit  einem  steilen  Abstürze  in 
ein  Thal  einmünden ,  da  zeigt  die  Thalsohle  gewöhnlich  eine  mehr  oder 
weniger  auffallende  Erhöhung.  Diese  Erliöhungen  haben  in  der  Regel  die 
Form  eines  Kegelabschnittes ,  dessen  Spitze  an  der  Einmündungssteile 
des  Nebenthaies,  und  dessen  Basis  in  der  Sohle  des  Hauptthaies  liegt. 
Man  kann  sie  also  wegen  dieser  ihrer  Form  und  wegen  der  Art  und  Weise 
ihrer  Ausbildung  Schwemmkegel  nennen *). 

Die  Dimensionen  dieser  Schwemmkegel  sind  einestheils  von  der 
Grösse  «des  Seitenthaies  und  des  Hauptthaies,  anderseits  von  dem  Ge-' 
falle  und  der  Lage  seiner  Ausmündung  abhängig;  jene  bestimmen  die 
horizontalen,  diese  die  verticalen  Dimensionen  des  Kegels.     B6i  kleinen 


^)  Dt  lue  hat. sie  schoo  aater  dem  Namei^  eoite«  beschrieben;  {Lettre*  tut 
fhütoire  de  la  terre,  JJ^  p,  67).  Yatat  oaoBte  sie  obtute  cunes ,  ond  unterschied 
sie  von  den  Sturzlcegeln  oder  den  acute  eones  (Remarkt  on  alluvial  deposits,  in  The 
ßdinb.  new  phiL  Journal,  vol.  XI,  1831,  p.  1  ff.).  Surell  beschrieb  sie  als  litM  de 
dijeetion-  Elie  de Beaumont  als  talus d'entrainement  (Mem.  pour  servir  d  une 
deeer.gM,  delaFranoe,  UlF,  p.  159)  nad' Martins  .als  deltas  inclinis  oder 
eSnes  ^eboulement  (BuU.  de  la  soc.  gioL,  t.  XIII,  184)2,  p.  3n). 
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Ncbenthätern  oder  Scblochtön  sind  sie  gew$litilich  sehr  klein,  bei  grossen 
Nebentbäler  aber  bisweilen  so  ausgebreitet ,  dass  ganze  Ortschaften  und 
viele  Fluren  auf  ihnen  Platz  finden. 

In  der  Regel  sind  die  grösseren  Kegel  sehr  flach ,  so  dass  es  wohl 
zuweilen  einiger  Aufmerksamkeit  bedarf ,  um  sie  nicht  zu  übersehen; 
die  kleineren  dagegen  können  an  der  Miindung  steiler  Schluchten  eine 
bedeutende  Steilheit  erreichen.  Der  Neigungswinkel  der  grösseren 
Schwemmkegel  schwankt  gewöhnlich  zwischen  5  und  10^;  kleinere  fal- 
len wohl  zuweilen  bis  unter  16^  Neigung  ab.  Wie  verschieden  aber 
auch  ihre  Formen  und  Dimensionen  sein  mögen ,  so  liegt  ihnen  doch 
immer  eine  und  dieselbe  Ursache  zu  Grunde,  indem  sie  nichts  Anderes, 
als  Massen  von  Gebirgsschutt  sind,  welche  aus  dem  Seitenthale  durch  das 
Wasser  herabgeschwemmt,  und  in  der  Sohle  des  Hauptthaies  aufgeschüt- 
tet und  ausgebreitet  wurden.  Daher  fehlen  sie  auch,  wenn  das  Thal- 
wasser des  Hauptthales  dich  t  an  der  Ansmtindung  des  Seitenthaies  vor- 
beiläuft, oder  wenn-  dieses  letztere  mit  sehr  breiter  und  flacher  Sohle  in 
das  Hauptthal  einmündet. 

Gewöhnlich  hat  sich  das  Thalwasser  des  Seitenthaies  mitten  durch 
den  Schwemmkegel  einen  mehr  oder  weniger  tiefen  Einschnitt  aus- 
gewählt, weicher  bisweilen  eine  förmliche  Schlucht  mit  sehr  steilen  Wän- 
den bildet,  in  denen  die  zusammengeschwemmten  Schichten  deutlich  ent^ 
blösst  sind.  Uebrigens  finden  sich  diese  Schwemmkegel  auch  sehr  aus- 
gezeichnet an  jden  Ufern  mancher  Gebirgsseen,  da  wo  ^ine  Schlucht  oder 
ein  Seitenthai  in  den  See  ausmündet,  und  dann  ei^ebt  sich  ihre  nahe 
Verwandtschaft  mit  den  Deltabildungen  der  Ströme  und  Flusse. 

Unmittelbar  an  diese  Schwemmkegel  schliessen  sich  durch  ihre  Form 
und  Entstehungsart  die  Sturz kegel  an;  jene  kegelförmigen  Anhäu- 
fungen von  herabgestürztem  Gebii^ssehutt,  welcher,  von  steilen  felsigen 
Gehängen  durch  Frost  und  Verwitterung,  durch  Lawinen,  Regen-  und 
Thauwasser  losgetrennt ,  dem  Zuge  der  Schwerkraft  folgt ,  und.  an  dem 
Fusse  und  untern  Theile  der  Gehänge  aufgeschüttet  wird*).  Jede Runse, 
jede  Spalte,  jede  Kluft,  wie  sie  so  zahlreich  an  den  sehroffen  Pelsen- 
gehängen  in  der  Fallrichtung  ihres  Abhanges  herablaufen,  liefert,  beson- 
ders nach  Regengüssen  und  während  der  Schneeschmelze,  neues  Material 
zu  diesen  Slurzkegeln,  welche  daher  oft  in  grosser  Anzahl  neben  einander 
den  Untergehängen  angelagert  sind,  und  nicht  selten  am  Fusse  derselben 
stetig  fortlaufende  Böschungen  bilden.    Die  Neigung  dieser  Sturzkegel 


^)  Eiie  de  Beaumoni  beseiehnet  sie  «If  talut  d^Sboulemerti i a.  a.O.  S.  159. 
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ketrügt  gewdlmliah  30  bis  SS"",  steigt  wohl  in  einzeben  Fällen  bis  za 
39^,  und  sinkt  dagegen  in  anderen  Fällen  bis  auf  22^,  und  darunter. 

Da  die  Sturzkegel  hauptsachlich  aus  lose  Ober  einander  liegenden, 
scharfkantigen  Steinen  bestehen ,  äusserst  steil  und  oft  von  aller  Vegetation 
ealktast  sind ,  dabei  nicht  selten  hoch  an  dem  Gehänge  hinau&teigen ,  so  er« 
schweren  sie  einerseits  die  geognostische  Untersuchung  der  Thälor,  indem  die 
zwischen  ihnen  aufragenden  Felswflnde  gar  nicht,  oder  doch  nur  äusserst  mühsam 
erreicht  werden  können ,  anderseits  gewähren  sie  den  Vorlheil ,  dass  sie  dem 
Beobachter  Gesteinsproben  von  den  höchsten  und  unzugäoglichsleo  Poncten 
darbieten.  Dass  dursch  sie  sehr  bedeutende  Theile  der  Thaisohle  verschflttet 
und  aller  Coltnr  entzogen  werden,  dieas  bedarf  keiner  Erwähnung.  Die 
Sehwemmkegel  dagegen,  welche  nach  ihrer  ganzen  Bildongsweise  den  Deltas 
so  nahe  stehen,  liefern  auch  bisweilen  einen  recht  cultorfllbigen  Boden.  Uebri- 
gens  haben  sie  einen  bedeutenden  Einfluss  nicht  nur  auf  den  Lauf  des  Thal- 
wassers ,  sondern  auch  auf  die  ganze  Reltefbildung  der  Thälcr.  Oft  wird  das 
Thalwasser  genölhigt ,  sich  am  den  Puss  der  Schwemmkegel  herumzuwinden ; 
bisweilen  reichen  die  grosseren  Sehwemmkegel  von  dem  einen  Gehänge  bis 
an  da«  andere,  so  dass  sich  das  Thal wasser  mOhsam  durch  den  Fuss  des  Kegels 
Bahn  brechen  musste ,  und  eine  Schlucht  einriss , .  deren  eine  Wand  von  dem 
Qoerbruche  des  Scbwemmkegels ,  deren  andere  von  der  Felsenmaner  des 
Gegengebänges  gebildet  wird.  Selten  werfen  sich  die  Schwemmkegel  thal* 
abwärts  in  die  Richtung  des  Haoptthales ,  und  erfüllen  dasselbe  bis  zu  bedeu- 
tender Höhe  ^  ein  sehr  ausgezeichnete»  und  grossartiges  Beispiel  der  Art  sah 
ich  im  obersten  Anfange  des  Etschthales,  von  dessen  linkem  Gehänge,  aus  den 
Schluchten  des  Plangrankogels ,  ein  gewaltiger  Sehwemmkegel  herabstürzt, 
welcher  nicht  nur  bis  an  das  rechte  Gehänge  reicht ,  sondern  auch  thalabwärts 
bis  gegen  GInrns  fast  y«  Meilen  weit  fortsetzt  und  das  Thal  in  seiner  ganzen 
Breite  erfllllt ;  durch  seine  Massen  ist  die  Etsch  zu  dem  Heidesee  aofgedämmt 
worden. —  NaehLeblanc  beträgt  die  Neigung  derStorzkegel  in  der  Regel  35^. 

Eine  sowohl  in  kleineren  Bachthälem  als  auch  in  grösseren  Strom- 
tbälem  nicht  selten  rorkommende  Modißcation  der  Thalsohle  sind  die 
natürlichen  Uferdämme  oder  Uferschwellen,  welche  das  Thal* 
Wasser  zu  beiden  Seiten  einfassen.  Sie  pBegen  bei  stark  abfallenden  6e- 
birgsbfichen  ans  gröberem  Steingeröll,  bei  grösseren  Flüssen  dagegen  ans 
feinerem  Gebirgsschutt,  aus  Sand,  Thon  und  Sehlamm  zu  bestehen,  und 
erscheinen  bei  jenen  schmal  und  ziemlich  steil ,  bei  diesen  breit  und  sehr 
flach  abfallend.  Sie  werden  allmSlig  durch  das  Wasser  selbst  gebildet, 
welches  bei  Fluthzeiten ,  mit  vielem  theiis  groben  theils  feinen  Gebirgs- 
schutt beladen  und  beiderseits  über  das  Ufer  austretend ,  einen  grossen 
Theil  dieses  Schuttes  am  Uferrande  niederfallen  lässt,  wo  die  Geschwin- 
digkeit und  fortschalTende  (Sewalt  des  Wassers  sofort  einer  bedeutenden 
Verminderung  unterliegt.  Wenn  diese  natürliche  Ufer-Erhöhungf  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  gediehen  ist,  so  strömt  das  Wasser  wie  zwischen 
künstlichen  Dämmen  hin ,  und  kann  wohl  bei  kleineren  Plnthen  sogar 
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einen  höheren  Stand  gewinnen,  ab  die  Thalsohle ,  ohne  doeh  diesdbe  es 
oberschwemmen. 

In  den  Tbälern  der  höheren ,  über  die  Schneegrenze  aufsteigenden 
Gebirge  bilden  die  Gletscher,  und  in  den  Thälem  vulcanischer  Regio- 
nen die  Lava  ströme  langgestreckte,  dem  Laufe  des  Thaies  folgende 
Protaberanzen ,  welche  gewöhnlich  mit  einem  steilen  Abbange  endigen, 
und  eine  verschiedentlich  gestaltete  Oberfläche  haben.  Die  Gletscher 
schieben  wallähnliche  Anhäufungen  von  Felsblöcken  und  anderem  Ge- 
birgsschntt,  die  sogenannten  Moränen,  vor  sich  her,  welche  in  solchen 
Thälem ,  wo  die  Gletscher  zurückgegangen  oder  vielleicht  gänzHcb  ver- 
schwunden sind ,  als  Zeugen  ihrer  früheren  Ausdehnung  oder  ihres  ehe- 
maligen Vorhandenseins,  in  der  Thalsohle  aufragen.  Eben  so  tragen  die 
Gletscher  auf  ihrem  Rücken  longitudinale  Anhäufungen  von  Gebirgs« 
schult,  welche  Gandecken  oder  Gufferlinien  genannt  werden,  je 
nachdem  sie  am  Rande  oder  in  der  Mitte  hinlaufen. 


C.    )^lttratif ,  pet^lavitf  ^i^tlUnl,  dtrflutt). 

§ .  118.    Begriff  der  Plateaus. 

Ein  Plateau  oder  eine  Hochebene  ist  eine  in  verticaler  Richtung 
sehr  wenig  gegliederte,  daher  geschlossene  und  stetig  ausgedehnte 
Erhebung  des  Landes  von  bedeutenden  horizontalen  Dimensionen 
und  bedeutenden,  aber  sehr  gleich  massigen  absoluten  Höhen. 

Aus  dieser  Definition,  verglichen  mit  jener,  welche  in  §.  103  von 
den  Gebirgen  gegeben  wurde,  erhellt  sogleich  der  wesentliche  Unter- 
schied, der  zwischen  einem  Gebirge  und  einem  Plateau  besteht.  Redeu- 
tende horizontale  Ausdehnung  und  bedeutende  absolute  Höhe  sind  die 
Merkmale,  welche  beiden  Reliefformen  gemeinschaftlich  zukommen; 
wobei  in  Betreff  des  Prädicates  bedeutend  auf  die,  zu  Anfang  des 
§.  103  stehende  Bemerkung  verwiesen  und  nur  noch  hinzugefügt  werden 
mag ,  dass  die  mittlere  Höhe  eines  wirklichen  Plateaus  oder  einer  Hoch- 
ebene gewöhnlich  über  1000  F.,  und  nur  selten  unter  800  F.  betra- 
gen dürfte. 

Wenn  aber  schon  die  Gebirge  als  in  sich  zusammenhängende 
Anschwellungen  der  Erdoberfläche  gedacht  werden  müssen ,  so  gilt  diess 
noch  weit  mehr  von  den  Plateaus.  Sie  sind  geschlossene  und  stetig  aus- 
gedehnte Anschwellungen  des  Landes,  in  welchen  eine  grosse  Einförmig- 


Reliefformen  des  Landes.  367 

keil  der  Oberfläche  herrscht,  in  welchen  die  Specialhöhen  fast  aller  Puncte 
einer  nnd  derselben  Gegend  mit  ungefähr  gleichen  Werthen  hervortreten, 
und  die  Aenderungen  dieser  Werthe  von  einer  Gegend  zur  anderen  nur 
sehr  allmilig  Statt  finden.  Die  Gruppirung  der  Massen  um  eine  gemein- 
schafUiche  Axe  oder  um  ein^n  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  welche 
sich  in  allen  Gebirgen  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erkerinen  giebt, 
wird  in  den  Plateaus  vermisst;  ja,  auf  dem  Plateau  selbst  wird  man 
durch  gar  nichts  daran  erinnert ,  dass  man  sich  auf  einer  bedeutenden 
Anschwellung  des  Landes  befindet,  weil  seine  Oberfläche  von  dem  Hori- 
zonte des  jedesmaligen  Standpunctes  nur  wenig  verschieden  zu  sein 
scheint. 

Eine  Gliederung  in  verticaler  Richtung,  eine  Abwechslung  von 
Höhen  und  Tiefen ,  von  aufwärts  und  abwärts  geneigten  Flächen  ist  ent- 
weder gar  nicht  vorhanden,  oder,  wenn  sie  sich  einfindet,  doch  gar  nicht 
mit  den  ähnlichen  Erscheinungen  zu  vergleichen,  welche  die  Gebirge 
wahrnehmen  lassen.  Es  findet  daher  eine  sparsame  und  in  der  Regel  nur 
wenig  tief  einschneidende  Thalbildung  Statt ;  die  Jocher,  Höhenzüge  und 
Gipfel  der  Gebirge  werden  nur  durch  sanft  ansteigende  und  unbedeutende 
Undulationen  des  Terrains,  durch  Hügel  und  Landschwellen  ersetzt,  und 
häufig  ist  der  Rücken  eines  Plateaus  auf  bedeutende  Strecken  so  voll- 
kommen eben ,  dass  man  ihn  mit  allem  Rechte  afs  Flachland  t^ezeichnen 
kann.  —  Indessen  kann  dieser  Charakter  der  Hochebenen  stellenweise 
und  strichweise  durch  Vulcane  und  andere  aufgesetzte  Kuppen ,  so  wie 
durch  Gebirgsketten  sehr' bedeutende  Veränderungen  erfahren. 

§.  119.    Ausdehnung y  Begränzung^  JSeigwig^  Stufen  der  Piateaus, 

Die  Plateaus  sind  theils  nach  verschiedenen  Weltgegenden  hin  weit 
und  breit  ausgedehnt,  theilä  zeigen  sie  eine  vorherrschende  Längen- 
Dimension  ,  welches  letztere  z.  B.  bei  den  meisten,  zwischen  den  Bifur- 
cationen  der  Südamerikanischen  Andeskette  enthaltenen  Plateaus  der 
FnUist. 

Die  Begränzung  der  Plateaus  findet  entweder  durch  Tiefland  oder 
durch  Gebirge  Statt.  Gegen  das  angränzende  Tiefland  endigen  die  Pla- 
teaus gewöhnlich  mit  einer  Terrasse ,  deren  Abfall  mehr  oder  weniger 
steil  ist ,  auch  wohl  in  mehren  stufenartigen  Absätzen  erfolgt ,  und  ganz 
ähnliche  Formen  entfalten  kann,  wie  sie  an  den  Steilabfällen  der  Gebirge 
vorkommen.  'Wird  ein  Plateau  durch  Gebirge  begränzt,  so  steigt  es 
allmälig  gegen  dieselben  auf,  und  gebt  auch  bisweilen  durch  bergiges 
Land  in  die  Gebirge  über.    Solche  den  Rändern  der  Plateaus  aufgesetzte 
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Gebirge  heissen  Randgebirge;  sie  sind  eine  ziemlich  hXnfig  vorkom- 
mende Erscheinung,  und  ragen  oft  bedeutend  über  die  Hochebene  hinanf. 
Wird  ein  t^lateau  auf  mehren  Seiten  von  Gebirgen  eingefasst,  so 
steigt  es  auch  nach  mehren  Richtungen  an,  wodurch  eine  flache  Ein- 
senkung  nach  der  Mitte  hin  entstehen  inuss,  in  welcher  der  Haupt- 
Abzugscanal  für  alle  dem  Plateau  zuflicssenden  Wasser  eingerissen  zn 
sein  pflegt.  Diese  Wasserzufliisse  erfolgen  entweder  in  ganz  flachen 
Stromrinnen  und  wenig  vertieften  Canälen,  oder  auch  in  tiefer  einge- 
schnittenen ,  oft  vielfach  gewundenen  Schluchten  und  Thalem  mit  sehr 
«teilen  Gehängen. 

Die  aus  dem  Tief  lande  aufsteigenden  Hochebenen,  welche  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  gewöhnlich  von  Gebirgen  begränzt  werden, 
sind  nicht  selten  in  mehrfacher  Wiederholung  ausgebildet,  indem  eine 
Hochebene  hinter  der  anderen  ansteigt,  so  dass  sich  das  Land  in 
mehren  sehr  breiten  Stufen  gleichsam  treppenartig  erhebt,  bis  endlich  die 
letzte  Stufe  von  einem  Gebilde  überragt  wird,  welches  jenseits  in  ein 
Tiefland  oder  in  das  Meer  abfallt.  Die  einzelnen  Plateaustufen  aber  wer- 
den meist  durch  steile  Abstürze  des  Terrains  von  einander  abgesondert. 
in  dergleichen  Stufenländern  wird  natürlich  der  Abfluss  der  Wasser  nach 
etwas  anderen  Gesetzen  erfolgen ,  als  innerhalb  der  mehrseitig  von  Ge- 
birgen umgebenen  Hochebenen,  indem  die  Flusse  von  Stufe  zu  Stufe  dem 
Tieflande  zufallen. 

Manche  der  ausgedehnteren  Hochebenen  werden  nicht  nur  von  Ge- 
birgen umgürtet,  sondern  auch  nach  verschiedenen  Richtungen  von 
Gebirgsketten  durchzogen,  wodurch  sie  in  verschiedene,  von  einander 
mehr  oder  weniger  abgesonderte  R^ionen  getheilt  werden ,  deren  jede 
ein  Plateau  für  sich  darstellt ,  und  von  den  angränzenden  Regionen  in 
ihrem  mittleren  Niveau  eben  so  wohl  abweichen  kann ,  wie  diess  bei  den 
verschiedenen  Stufen  eines  Stufenlandes  der  Fall  ist. 

Es  ergiebt  sich  aus  allen  Eigenschaften  der  Plateans ,  dass  auf  ihnen 
die  Verhältnisse  des  Wasserlaufes  nicht  in  derselben  Weise  reguUrt  sein 
können ,  wie  auf  den  Gebirgen ,  und  dass  ihnen  im  Allgemeinen  eine 
bestimmte  Wasserscheide  gar  nicht  zukommt ,  wenn  auch  in  manchen 
Fällen  die  Abdachun|;  so  beschaffen  sein  kann,  dass  ein  Ablauf  der  Was- 
,ser  nach  verschiedeneq  und  zum  Theil  entgegengesetzten  Richtungen 
vermittelt  wird.  Auf  dem  Rücken  mancher  höheren  und  ausgedehnteren 
Plateaus  sieht  man  weit  und  breit  nichts  als  waBserlose  Steppen,  Wüste- 
neien, Savannen,  oder  Moorflachen ;  in  den  Depressionen  sind  zuweilen 
flache  Seen  ohne  Abfluss  gebettet ,  und  die  ganze  Natur  zeigt  einen  von 
der  Gebii^natur  wesentlich  abweichenden  Charakter. 
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§.  120.    Berg  fand  und  Hügelland, 

Während  oben  in  §.  101  das  Wort  Berglaud  zur  allgemeineu  Be- 
zeichnang  der  dem  Fla  cd  lande  entgegengesetzten  AusbiMaogs  weise  der 
Erdoberfläche  benatzt  wurde,  wird  derselbe  Ausdruck  noch  öfter  in  einem 
anderen  Sinne  gebraucht,  indem  man  darunter  solche  Landstriche  ver^ 
steht,  welche  zwar  mit  vielen  Bergen  besetzt  sind,  ohne  dass  jedoch  diese 
Berge  zu  einem  stetig  zusammenhängenden  Ganzen,  zu  einem  wirklichen 
Crebii^  verbunden  sind.  Die  Bei^  liegen  zerstreut  oder  regellos  neben 
einander,  sie  steigen  nicht  stufenweise  hinter  einander  auf,  sie  sind  nicht 
um  eine  gemeinsehafUiehe  Axe  zu  einem  grösseren,  nach  bestimmten 
Regeln  gegliederten  Körper  vereinigt^  und,  wenn  sie  auch  näher  zusam- 
mengedrängt auftreten,  wenn  auch  einzelne  Aggregate  derselben  als  Beir- 
re ihen  oder  Berggruppen  zu  bezeichnen  sind  ,  so  vermisst  man  doch 
die  gegenseitigen  Beziehungen  und  die  systematische  Verkniipfiing  der- 
selben zu  einer  einzigen  in  sich  abgeschlossenen  Form.  Auch  lassen  sich 
die ,  zwischen  den  einzelnen  Bergen,  Beigreihen  und  Ber^ruppen  hin* 
laufenden  Vertiefungen ,  Schlachten  und  Teilen  mit  denen  so  regelmässig 
in  einander  verzn'eigten  Thälern  der  eigentlichen  Gebilde  nicht  fuglich 
vei^dichen. 

Daher  erscheint  auch  die  Regulirung  des  Wasserlaufes  in  dem 
bergigen  Lande  nicht  so  symmetrisch  wie  in  einem  Gebirge,  und  es  iässt 
sich  sdbst  das  zusammenhängende  Bergland  durch  alle  diese  Eigenschaf- 
ten recht  wohl  von  dem  eigentlichen  Gebirgslande  unterscheiden.  Ge- 
wöhnlich breitet  sich  das  Bergland  am  Fusse  grösserer  Gebirge  aus, 
ittdem^es  eine  Art  von  Uebergangsglied  zwischen  dem  Gebirge  und  dem 
Tieflande  bildet. 

Das  hügliche  Land  zeigt  nicht  nur  kleinere  Dimensionen  und  flachere 
Formen ,  sondern  auch  eine  noch  grössere  Isolirung  und  Unabhängigkeit 
seiner  Protnberanzen ,  als  das  bergige  L^^id ,  so  dass  die  Unähnlichkeit 
mit  den  Gebirgen  noch  weit  auffallender  wird ,  und  eine  unverkennbare 
Annäherung  an  die  Verhältnisse  des  Flachlandes  hervortritt.  Zwar 
lassen  sich  auch  im  Hügellande  neben  den  isolirten  Hügeln  noch  einzelne 
Reihen  und  Gruppen  derselben  erkennen,  zwischen  welchen  flache 
JSoUoehten  und  Teilen  hinkiufen.  Aber  diese  Hügehreihen  und  Schluch- 
ten offenbaren  weder  in  ihrer  Form  noch  in  ihrer  Verknüpfung  jenen 
eigenthümlichen  Charakter,  welcher  den  Jöchern  und  Thälern  der  Gebilde 
zukommt ,  während  ihre  Dimensionen  ohnediess  eine  jede  Vergleichung 
mit  diesen  Gebii^gsgUedern  verbieten. 
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Das  hiigliche  Land  findet  sich  theUs  an  der  Granze  zwischen  dem 
Tieflande  nod  dem  bergigen  Lande  oder  Gebirge ,  Iheils  stellenweise  auf 
dem  Rücken  mancher  Plateaus  oder  in  den  Flächen  des  Tieflandes. 


§.  121«  Tießänder;  allgemeine  Ferhältnisie  derselben. 

Die  Tiefländer  überhaupt  lassen  sich  nach  ihrer  Lage  und  Ansdeh* 
nang  als  Kästentiefländer,  Stromtiefländer  und  continentale  Tieflands 
unterscheiden.  Die  Küstentiefländer  ziehen  sich  an  ier  Käste  des 
Meeres  hin  und  reichen  nicht  weit  landeinwärts,  in  welcher  RichUing  sie 
von  Gebirgen  oder  Plateaustufen  begränzt  werden ;  sie  haben  daher  eine 
geringe  Breite,  eine  vorwaltende,  der  Küste  entsprechende  Längendimen* 
sion  und  ein  verhältnissmässig  kleines  Areal.  Die  Stromtiefländer  fol* 
gen  dem  Laufe  eines  Stromes ,  an  dessen  beiden  Ufern  sie  sich^  oft  in 
grosser  Breite  ausdehnen ;  sie  sind. als  innere  und  äussere,  als  Bin* 
nenliefländer  und  M tindungstiefländer  zu  unterscheiden ,  je  nachdem  sie 
im  Binnenlande'  liegend  stromabwärts  von  Crebirgen  begrünzt  worden, 
oder  bis  an  die  Mündung  des  Flusses,  und  folglich  bis  an  die  Meeresküste 
fortsetzen.  Ihre  Dimensionen  sind  sehr  verschieden  und  bisweilen  recht 
bedeutend ;  doch  behaupten  sie  in  der  Regel  eine  vorherrschende ,  dem 
Flusslaufe  entsprechende  Längendimension.  Die  contiaentalen  Tief«* 
länder  endlich  sind  solche ,  welche  sich  in  grosser  Ausdehnung  durch 
ganze  Continente  oder  Brdtheile  erstrecken ,  so  dass  sie  weder  an  einen 
einzigen  Küstenstrich,  noch  an  einen  einzigen  Hauptstromgdbunden  sind, 
vielmehr  von  den  Kästen  sehr  verschiedener  Meerestbeile  aufsteigen,  und 
durch  die  Fiussgebiete  sehr  verschiedener  Hauptströme  fortlaufen ,  ja  bis- 
weilen von  Meer  zu  Meer,  d.  h.  von  einem  Theile  des  Oceans  bis  zu 
einem  ganz  entgegengesetzt  liegenden  Theile  reichen.  Diese  Eintheilmig 
der  Tiefländer  steht  mit  vielen  anderen  Verhältnissen  und  selbst  mit  der 
verschiedenen  Entstehungsweise  derselben  im  genauesten -Zusammen- 
hange. 

Die  Gränzen  der  Tiefländer  werden  Atiüs  durch  das  Meer,  theils 
durch  Gebirge  oder  Plateaustufen  bestimmt,  in  welchen  letzteren  beiden 
Fällen  nicht  selten  hügliges  oder  bergiges  Land  einen  Uebergang  zwi- 
schen dem  Tieflande  und  Hochlande  vennittelt. 

Die  Küstentiefländer  haben  nur  eine  einseitige  Abdachung  gegen  das 
Meer ;  die  Stromtiefländer  haben  eine  allgemeine  longitudinaie  Einsen- 
kung  in  der  Richtung  des  sie  durchfliessenden  Hauptstromes,  und  ausser- 
dem zwei  laterale  Abdachungen  gegen  die  Ufer  desselben ;  die  oontiiieB- 
talen  Tiefländer  endlich  zeigen  nach  verschiedenen  Richtungen  verschie- 
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dene  Abdachnngcn ,  welche  durch  grosse ,  im  Innern  des  Landes  binaie* 
hende  Landschwellen  von  einander  getrennt  werden. 

Von  contineotalen  Tiefländern  liefera  ia  der  östlichen  Hemisphäre  die, 
swisehen  Ural  nad  ILaokasos  uomittelbar  sasamaieDhäiigeaden  beiden  TiaF- 
lipder»  almUrii  das  germanisch*sannatische  aod  das  toranisch-sibirische  Tief- 
land ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel.  Ein  zweites  kleineres  Tiefland  der  Art 
ist  das  Nordafrikanische  Tiefland.  Nordamerika  wird  von  einem  grossen  con- 
tinentalen  Tieflande  durchzogen ,  welches  sich  von  dem  Mexicanischen  Meer* 
bnsen ,  längs  des  Mississippi ,  Ohio  und  Missonri ,  durch  Canada  und  die  Hnd- 
sonsbaitänder  bis  an  die  nördlichen  Rüsten  des  ESrdtheiles  erstreckt*);  uod 
SUdaverika  enthält  gieiehfiilb  ein  grosses  continenUles  Tiefland,  welches  von 
den  Ebenen  Patagoniens  ans  swiscben  den  Anden  und  den  Gebirgen  Brasiliens 
und  Guyanas  bis  an  die  Mündung  des  Amazonenstroms  verfolgt  werden  kann. 


§.  12f .    Relüf/ormen  der  Tiefländer, 

Obwohl  die  Tiefländer  in  dem  grösseren  Theile  ihrer  Ausdehnung 
den  Charakter  des  Flachlandes  oder  der  Ebene  zeigen,  ja  zuweilen  in  der 
Uorizontalität  ihrer  Oberfläche  mit  dem  Meere  wetteifern,  soistdiessdoch 
keinesweges  durchgängig  der  Fall ,  und ,  wie  wenig  die  beiden  Begriffe 
tief  und  flach  identisch  sind,  so  wenig  lässt  sich  erwarten,  dass  die 
Tiefländer  überall  nur  als  völlige  Ebenen  ausgebildet  sein  werden. 

Die  grösseren,  continentaleu  Tiefländer  müssen  natürlich ,  bei  ihrer 
erstaunlichen  horizontalen  Ausdehnung,  selbst  mit  dem  sanftesten  Anstei- 
gen, in  ihren  inneren  Regionen  zu  einer  nicht  unbedeutenden  Höhe 
gelangen.  Sie  werden  daher  von  Landschwellen  oder  culminirenden 
Landrücken  durchzogen,  welche  zugleich  die  Wasserscheiden  der  grösse- 
ren Ströme  bilden,  aber  nur  selten  über  800  F.  absoluter  Höhe  erreichen, 
nnd  überhaupt  einen  so  wenig  eminenten  Charakter  zeigen,  dass  sie 
gewöhnlich  als  entschiedenes  Flachland  erscheinen.  Zwischen  diesen 
Landschwellen  dehnen  sich  zuweilen  Lan^gesenke  aus,  welche  eben- 
falls nur  bei  einem  allgemeineren  Ueberblicke  als  wirkliche  Depressionen 
erkannt  werden  können,  weil  die  Grösse  der  horizontalen  Dimensionen 


*)  Naeh  Whiitlts^y  sind  die  HShen  der  grossea  NerdaAertkaeischeo  Seen 
feigende : 

Der  Saperior-See  Uegt  159  P.  F.  beoli. 

der  Miohigan- nnd  Haren -See     -     542-    - 
derSt.  Clair-See  -     535  -    -      - 

der  Brie -See  -     530  •    -      - 

der  OBtario-Sce  -    .918  -    -      - 
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die  verhältnlssmässig  Ueinen  Differenzen  der  Höhe  nur  aaf  grosse 
Distanzen  hin  mit  namhaften  Werthen  hervortreten  lässt.  Eine  der 
merkwürdigsten  Depressionen  dieser  Art  ist  diejenige ,  welche  sich  zwi- 
schen dem  Ural  nnd  Kaukasus,  an  der  Gränze  des  Sarmatischen  und 
Turanischen  Tieflandes ,  in  den  Umgebungen  des  Caspisees  findet ;  ihr 
Niveau  sinkt  nämlich  unter  das  Niveau  des  Meeresspiegels,  da  der  Spiegel 
des  Caspisees  78  Par.  F.  tiefer  Hegt,  als  jener  des  Schwarzen  Meeres*). 
Ausser  diesen  grösseren  Lands^hwellen  und  Landgesenken  der  Tief- 
länder, welche  auf  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Stromlanfes  von  ent- 
schiedenem Einfluss  sind,  kommen  in  ihnen  noch  andere ,  gleich  wichtige 
Niveau^Differenzen  vor.  Dahin  gehört  z.  B.  die  gar  nicht  seltene  Er- 
scheinung, dass  das  Terrain  plötzlich  längs  einer  geraden  oder  gekrümm- 
ten Linie  einen  steilen  Absturz  bildet,  so  dass  die  Ebene  auf  der  einen 
Seite  dieser  Linie  ein  oder  ein  paar  hundert Fuss  höher  liegt,  als  auf 
der  andern  Seite  derselben.  Diese  Terrainstufen  lassen  sich  oft  auf  sehr 
grosse  Distanzen  verfolgen,  und  üben  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Richtung  der  Ströme  aus,  welche  gewöhnlich  von  dem  Puncte  an,  wo  sie 
eine  solche  Stufe  erreichen,  beständig  am  Rande  oder  Fusse  derselben 
fortfliessen,  bis  sie  endlich  durch  andere  Verhältnisse  davon  abgelenkt 
werden.  Hierin  ist  auch  die  auffallende  Erscheinung  begründet,  dass  in 
den  Tiefländern  die  beiden  Ufer  eines  und  desselben  Stromes  bisweilen 


*)  Früher  wurde,  naeh  einem  von  Parrot  ausgefiibrteii  barometritcbeji  Nivelle- 
ment, diese  Depreftsion  des  Caspisees,  welche  merkwürdigerweise  schon  1694  von 
Ha  Hey  {Philoi,  Trans. ,  voL  33,  p.  122)  voransgesetzl  worden  ist,  an  300  F.  an- 
genommen.  Das  geodätische  Nivellement  von  Fnss,  Sabler  nnd  Sawitsch  hat  jedoch 
erwiesen,  dass  sie  4  Mal  geringer  ist.  Der  Aralsee,  dessen  Nivaao  man  sonst  aiieh 
vnter  dem  Meeaesspiegel  annehmen  zu  müssen  glaabte,  liegt  neaerea  Bestimmoogeo 
an  folge  1 10  F.  über  dem  Caspisee,  also  8!^  F.  h  S  h  e  r  als  das  schwarze  Meer.  Eine, 
wenn  auch  nicht  im  Plachlande  gelegene,  so  doch  weit  liefere  Binseokaog  unter  dem 
Meeresspiegel  zeigt  der  32  Meilen  lange  Theil  des  Jordanthalea  in  PalÜstina ,  vom 
See  voD  Tiberias  bis  zum  Todten  Meere.  Schon  Gallier  vermnthete,  dass  das  TodCa 
Meer  tiefer  liege,  als  das  Mittell&adisefae  Meer.  Diese  VerauilliQag  ist  apiter  doreh 
Berton,  Moore,  Schobert,  Rnssegger  und  Symond  bestätigt  worden.  Rassegger  be- 
stimmte dnreh  barometrisches  Nivellement  das  Nivean  des  Tiberiassees  zn  625 ,  nnd 
Jenes  des  Todten  Meeres  zu  1341  F.  nnter  dem  Spiegel  des  MittellSndisehen  Meeres; 
das  genaueste  Resnltat  lieferte  Symond's  trigonometrische  Bestimmung,  welcher  za- 
folge  das  Tod^e  Meer  1231  P.  F.  oder  400  M. ,  der  Tiberiaasee  308  F.  tief  liegt. 
Central- Asien,  I,  S.  547,  Anm.  nnd  II,  S.  350.  Da  Moore  den  Boden  des  Todten 
Meeres  stellenweise  bis  1700  F.*  tief  fand,  so  würde  derselbe  fast  3000  F.  anter  den 
Meeresspiegel  Wichen.  Oebrigeos  reicht  der  Boden  vieler  Landseen,  z.  B.  des  Huron- 
see  und  Miehigansee,  des  Lage  maggiore,  des  Gardasees  u.  a.  Alpenseea  gleichfalls 
well  nnter  den  MeeresspiegeL 
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auf  grosse  Strecken  eine  äusserst  verschiedene  Beschaffenheit  zeigea^ 
indem  das  eine  Ufer  ganz  flach  an  den  Strom  herantritt ,  während  das 
andere  einen  hohen  und  steilen  Abhang  zeigt. 

So  bildet  z.  B.  im  Sannaüscfaeo  Tieflande  das  rechte  Ufer  der  Wolga 
von  Simbirsk  bis  TscharilschiD  einen  300  F.  hohen  Absturz,  wflhreod  das  linke 
ganz  flach  ist ;  dasselbe  ist  mit  dem  Don  und  in  Sibirien  mit  den  Ob ,  dem 
Jenissei  und  Anni  der  Fall.  Da  man  das  höhere  Aufragen  öfters  an  dem 
rechten  Ufer  beobachtet  hatte,  so  «teilten  Boub6e  u.  A.  die  Ansicht  auf, 
dass  Oberhaupt  bei  allen  FIflssen  das  rechte  Ufer  das  höhere  sei ;  wogegen 
Elie  de  Beaumont  u.  A.  sehr  richtig  bemerken,  dass  ein  solches  Gesetz  weder 
theoretisch  begreiflich  sei ,  noch  durch  die  Erfahrung  als  allgemein  giltig  be- 
stätigt werde,  indem  z.  B.  bei  dem  Adour,  Euphrat,  Tigris,  Mississippi  das 
linke  Ufer  Aber  das  rechte  aufragt. 

Zuweilen  steigt  auch  das  Tiefland  auf  ähnliche  Weise  stuCenartig 
in  mehren  breiten  Terrassen  von  der  Meeresküste  landeinwärts  auf,  wie 
solches  9  freilich  in  einem  grösseren  Höhenmaasstabe ,  bei  manchen  Pla- 
teaus Statt  findet.  Mitunter  gelangt  man  durch  eine  Reihe  solcher  Stu- 
fen ganz  allmälig  aus  dem  Tieflande  in  das  Hochland ,  indem  die  unteren 
Stufen  noch  als  Tiefebenen,  die  oberen  Stufen  aber  gchon  als  Hochebenen 
zu  betrachten  sind. 

Patagonien  z.  ß.  steigt  an  der  Ostkttste  mit  7  bis  8  sehr  breiten  Ter- 
rassen auf,  Ton  welchen  die  erste  100,  die  zweite  250«  die  dritte  350  F.  Höhe 
hat,  während  die  letzte  bis  zu  1200  F.  aufragt.  (Darwin^  ^oyage  of  the 
Adventure^  vol.  III  ^  p>  201.)  Aebnliche  Verhältnisse  finden  an  der  Nord- 
kflste  Afrikas  gegen  den  Atlas  Statt,  wo  Tom  Meere  aus  erst  drei  Tiefland- 
stofen  (bis  500  F.),  dann  bis  Marokko  (1500  F.)  zwei  Hocblandstofen  auf- 
steigeuy  hinter  welchen  sich  der  Atlas  erhebt. 


§.  123.     ff^eitere  Gestaltung  des  Tieflandes. 

Ausser  denen  im  vorigen  §.  betrachteten  allgemeineren  Erhöhungen 
und  Einsenkungen  des  Tieflandes  finden  sich  in  seinem  Bereiche  auch 
noch  manche  speciellere  Formen ,  welche  seinen  vorwaltenden  Charakter 
als  Flachland  mehr  oder  weniger  modificiren. 

Dahin  geboren  Hügel,  welche  theils  einzeln  aufragen,  theils  zu  Grup- 
pen, Reihen  und  anderen  Aggregaten  versammelt  sind,  und  solchergestalt 
ein  förmliches  Hügelland  bilden*);  femer  langgestreckte,  oft  mehrfach 


^)  Mit  diesen  von  der  Malar  gebildeten  Hügeln  darren  die  in  manchen  ftacben 
Tieflindern  von  Menschenhand  gebildeten  künstlichen  Hügel  nicht  verwechselt  wer- 
den; wie  z.  B.  in  der  Pontischen  Steppe  die  sogenannten  Kargans,  kegelförmige 
Hügel  von  15,  30,  ja  bis  60  F.  Höhe;  {Le  Play,  Foyage  daus  tm  Russie meridio- 
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psralid  neben  einander  Unziehende  flache  Landriieken;  weOeirforang  auf 
nnd  niederateigende  sanfte  Anschwellangen ;  endlich  hier  nnd  da  afora- 
disch  vorkommende  höhere  Prolnberanzen ,  welche  schon  auf  den  Namen 
eines  Berges  Ansprach  machen  können ,  wie  z.  B.  der  1024  F.  hohe 
Tharmberg  bei  Danzig,  der  996  F.  hohe  Mnnnamä^^  bd  Dorpai,  der 
792  F.  hohe  Höllenberg  in  Hinterpommem  u.  a.  Berge  des  Germanischen 
Tieflandes. 

.'Eine  in  manchen  Tiefländern  des  Nordens,  z.  B.  im  nördlichen 
Theile  des  germanisch-sarmatischen  Tieflandes,  häuflg  vorkommende  £r^ 
scheinang  sind  die  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Anhänfungen  von 
Felsblöcken  und  Geschieben  exotischer  Gesteine;  die  einzelnen  Blöcke 
erreichen  bisweilen  eine  sehr  bedeutende  Grösse,  und  die  HaufWerke  der- 
selben erscheinen  nicht  selten  als  langgestreckte  Zöge,  welche  einen 
gewissen  Parallelismns  unter  einander  behaupten,  und  von  NO.  naiA 
SW.  oder  von  N.  nach  S.  gerichtet  sind.  Wir  werden  im  zweiten 
Bande ,  bei  der  Betrachtung  der  erratischen  Formation ,  auf  diese  m^k* 
würdigen  Blockablagerungen  ausführlicher  zurückkommen,  welche  sich 
auf  ähnliche  Weise  in  den  nördlichen  Gegenden  des  grossen  Nordameri- 
kanischen Tieflandes  vorfinden. 

Eine  andere  Erscheinung  sind  die  in  Schweden  sogenannten  Asar, 
langgestreckte ,  geradlinig  fortlaufenden  Dämmen  oder  Wällen  zu  ver* 
gleichende  Anhäufungen  von  Sand  und  Grus,  welche  einen  ebenen,  fast 
horizontalen  Rücken  haben,  daher  die  Landstrassen  sehr  bequem  auf 
ihnen  fortgeführt  werden  können.  Auch  sie  hissen  da  y  wo  ihrer  mehre 
in  derselben  Gegend  vorkommen ,  gewöhnlich  einen  Parallelismus  ihres 
Verlaufes  erkennen. 

Wo  die  Tiefländer  an  das  Meer  angränzen ,  da  steigen  sie  entweder 
ganz  allmälig  aus  demselben  auf,  oder  sie  beginnen  sogleich  mit  einem 
mehr  oder  weniger  steilen  Abhänge,  zuweilen  mit  einem  fast  verticalen 
Abstürze.  Inr  diesem  letzteren  Falle  wird  die  steile  Küstenwand  nicht 
selten  theils  durch  Quellen ,  theils  durch  den  Wellenschlag  und  die  Bran- 
dung des  Meeres  unterwaschen,  wodurch  grosse  Einsenkungen  und 
Bräche  erfolgen ,  welche  die  Küste  mit  colossaien ,  wild  durch  einander 
gestürzten  Trümmern  des  Landes  erfüllen,  und  ihr  ein  äusserst  grotteskes 
nnd  zerrissenes  Ansehen  verleihen. 


«tf/e,  t.  ly^  p  8).   Im  Gebiete  de«  Miisisiippi  liegen  tteseode  voo  ihnlichen  HKgelo, 
unter  deoea  maocbe  bis  90  F.  hoch  sind.     Aueh  in  der  Türkei  trifft  min  nach  Bon^ , 
Grabhüsel  {Te/e's)  bii  30  and  40  F.  Höbe.    (Elie  de  Beaumont^  Upon*  de gioi. 
pratique,  I,  p,  155  f.). 
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Diese  ErseheineDg  kemmt  vster  Aaderen  sehr  easgexeieliDet  an  dem 
Kflstenraode  der  pontischen  Steppe  vor.  Die  Ablösoagen  und  Senkungen 
haben  sich  dort  im  Laufe  der  Zeiten  mehrfach  wiederholt,  so  dass  verschie- 
dene Abstufungen  und  AuflbOrmongen  solcher  Trümmer  an  der  Küste  zu 
nntersebeiden  sind ,  und  der  Steppenrand  äusserst  zerrissen  und  zerstört  er- 
scheint. Die  Russen  nennen  diese  Kastenruinen  Ohruiwa  (im  Plural  Ohruiwi) 
und  Kohl  hat  solche  neisterhafi  gesehildert  in  Reisen  m  Sfidrussland,  Theil  II, 
1841,  S.72ff.  Die  Ohruiwa  hat  meist  100  bis  200  Faden,  bisweilen  %  Went 
Breite.  Aehnliche  KttstenbrQcbe  trifft  man  an  den  Sfld-  und  Ostkfisten  Eng- 
lands, wo  sie  undereiiffs  genannt  werden. 

Sehr  sandige  Kiiaten  der  Tiefländer  zeigen  unter  gewissen  Umstän- 
den die  eigenthümlicben  Formen  der  Dunen,  längliche,  durch  den  Wind 
zusammengewehte ,  daher  auf  der  einen  Seite  flach  ansteigende,  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  steil  abfallende  Hügel  von  Flugsand ,  welche  oft 
reihenfönnig  geordnet  sind ,  so  dass  sie  kleine  Ketten  oder  Züge  bilden. 
Diese  bewegliche  und  in  ihrem  Fortschreiten  äusserst  verheerende  Hügel- 
bildung  findet  sich  z.  fi.  an  den  Küsten  des  Germanischen  Tieflandes, 
zwischen  Swinemünde  undMemel,  zwischen  Eiderstedt  und  Skagen,  zwi- 
schen Calais  und  Dünkirchen.  Die  grossartigsten  Dünen  aber  zeigt  die 
Westküste  des  Afiricanischen  Tieflandes ,  wo  sie  am  grünen  Vorgebirge 
die  erstaunliche  Höhe  von  600  F.  erreichen. 

In  dem  ebenen  Tieflande  sind  alle  Unebenheiten  der  Oberfläche 
fast  gänzlich  ausgeglichen ,  und  die  noch  vorhandenen  Undulationen  der- 
selben so  äusserst  gering  y  dass  man  ihr  Dasein  kaum  verspüren  würde, 
wenn  nicht  der  Lauf  der  Bäche  und  Flüsse,  und  die  hier  und  da  vorkom- 
menden Moore,  Sümpfe  und  Seen  die  Vertiefungen,  und  dadurch  auch  die 
zwischen  ihnen  hinlaufenden  Erhöhungen  erkennen  liessen. 

Die'Ströme  fliessen  in  sehr  weiten  und  flachen  Gesenken  hin,  deren 
fast  horizontale  Sohle  den  Namen  der  Aue  erhält.  In  dieaer  bisweilen 
mehre  Stunden  breiten  Aue  ist  das  canalähnliche  Flussbett  eingerissen, 
welches  oft  steile,  ja  fast  senkrecht  abstürzende  i  von  Schrunden  und 
Racheln  durchrissene  Wände  hat,  und  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  die 
Gewässer  allein  abführt,  während  dieselben  zu  Fluthzeiten  über  dasFInss- 
bette  austreten  und  die  Aue  weit  und  breit  überschwemmen.  Dabei  wer- 
den die  st^en  Uferwände  stellenweise ,  und  besonders  an  den  Prallstel- 
len des  Stromlaufes,  unterwühlt  und  zerstört,  so  dass  der  Stromlauf  selbsl 
in  seiner  Lage  und  Richtung  mehr  oder  weniger  veränderlich  ist.  Der 
Strom  theilt  sich  häufig  in  zwei  oder  mehre  Arme ,  welche  sich  weiter  . 
abwärts  wiederum  vereinigen,  und  grosse  flache  Inseln  umschliessen. 
Endlich  gegen  die  Mündung  tritt  nicht  selten  eine  Gabelung  des  Stromes, 
wohl  auch  eine  Tbeüung  desselben  in  mehre  divergirende  Arme  ein, 
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welche  so  charakteristisch  für  viele  in  ebenen  Küstenstrichen  liegende 
Ausmündungen  grösserer  Ströme  ist ,  und  mit  der  Deltabildung  zusam- 
menhängt.    (S.  318). 

Der  Bodeo  der  meisten  TiefUfoder  wird  von  Sand  oder  GeHHI«  von  Thou, 
Lehm  oder  Marschlaiid  gellildet.  Bisweilen  tritt  aber  auch  der  Felsgrimd  In 
horizontalen  Platten  zu  Tage  aus,  die  sich  oft  weit  verfolgen  lassen;  wie 
z.  B.  die  sogenannten  Bancos  in  den  Llanos  von  Venezuela.  Grosse  Strecken 
der  Tiefländer  sind  wahre  Sandwüsten,  andere  mit  Salzkrusten  aberzogen; 
viele  erscheinen  als  Steppen  oder  Savannen,  als  Moore,  weit  gedehnte  Moräste 
und  Sümpfe;  einige  im' Norden  Asias  und  Amerikas  haben  einen  das  ganzo 
Jahr  hindureh  gefrorenen  Boden.  Dagegen  giebt  es  aber  auch  grosse  Tiefliind« 
strecken,  welche  von  ununterbrochenem  Walde  bedeckt  sind,  oder  den  schOn- 
sten  Weidegrnnd,  den  ergiebigsten  Ackerhoden  liefern 


D.     tftnt0(  bt^ovibext  Heiuffstmtn  bts  fanbt$* 
§.  124.    Fulcane  und  vulcamsche  Berge, 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  einigen  besonderen,  bisher  ni(;bt  be- 
trachteten RelielTonnen  der  Erdoberfläche  zu  beschäftigen.  Dahin  gehören 
vorzüglich  die  Vulcane,  Erhebungskratere,  Rin^birge,  Ringthälei*, 
Maare  und  endlich  die  Erdfälle. 

Die  Vulcane  und  die  vulcanischen  Berge  überhaupt  sind  (zufolge 
§.  32)  nach  ihrer  Form  und  Entstehungsweise  als  eine  ganz  eigenthüm- 
liche  Art  von  Reliefibrmen  zu  betrachten.  Es  zeichnen  sich  nämlich 
diese  Berge  im  Allgemeinen  durch  ihre  kegelförmige  oder  glocken- 
förmige Gestalt **),  durch  die  gewöhnlich  vorhandene,  unter  defti  Namen 
Krater  bekannte  k es s eiförmige  Einsenkung  auf  ihrem  Gipfel,  und 
durch  ihre  isolirte  Stellung  aus.  Denn,  wenn  auch  mehre  Vnlcane 
ganz  nahe  beisammen  liegen,  so  sind  doch  immer  die  einzelnen  von 
einander  abgesondert;  jeder  bildet  einen  kegelförmigen  Berg  für 
sich ,  der  Fuss  des  einen  berührt  kaum  den  Fuss  des  andern ,  und  selbst 
wenn  diess  der  Fall  ist,  giebt  sich  immer  noch  eine  Absonderung, 
eine  Discontinuität  zu  erkennen.  Diese  Isolirung  charakterisirt  einen 
jeden  Vulcan.als  eine  völlig  selbständige,  in  sich  abgeschlossene,  durch 


^)  Nar  settco  komnieD  laofigestreckte  Pormen  vor,  wie  x.  B.  derPicbtncba  naeb 
A.  voo  Homboldt  eioea  langgedehnteo  Röcken  darstellt«  Ebenso  bildet  oaeb  Erman 
der  Vutcan  Schiwelatscb  in  Kamtschatka  eioen  voo  NO.  oacb  SW.  and  nach  Jons- 
babo  der  Galnngnog  auf  Java  eioen  von  N.  nach  S.  gestrecktaa  Ramm« 
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eine  besondere  Operaüon  derNatar  zum  Dasein  gelangte  Bildung;  als 
eine  löcale  Erscheinung,  welcher  zwar  in  derselben  Gegend  viele 
ähnliche  Formen  entsprechen  können,  ohne  dass  sie  jedoch  zu  einem 
stetig  zusammenhängenden  Ganzen ,  zu  einem  einzigen  grösseren  Körper 
verbanden  sind.  Obgleich  daher  die  Yulcane  zu  sehr  grossen  Höhen 
aufiragen  können,  so  bilden  sie  doch  in  ihrer  Vereinigung  keine 
eigentlichen  Gebirge  in  dem  oben  (§.  103)  erläuterten  Sinne»  sondern 
nur  Aggregate  von  mehr  oder  weniger  grossen  Bergen.  Wohl  aber 
lassen  sich  die  grösseren  Yulcane,  wiez.  B.  der  Aetna,  der  Pic  von  Teneriffa 
u.  a.,  wegen  ihrer  sehr  bedeutenden  horizontalen  und  verticalen  Dimen- 
sionen und  wegen  ihrer  oft  sehr  entwickelten  Gliederung  als  selbstän- 
dige Gebirge  betrachten ,  welche  den  vollendetsten  Typus  von  dem  zur 
Schau  tragen,  was  man  unter  dem  wenig  bezeichnenden  Namen  Massen- 
gebirge (§.  104)  zu  verstehen  pfiegt.  Indessen  gehören  solche  grössere 
Vulcane  gewöhnlich  schon  mehr  in  die  Kategorie  der  sogenannten  Erhe- 
bungskratere ,  in  deren  Mittelpunct  nicht  selten  Vulcane  zur  Ausbildung 
gekommen  sind.  Uebrigens  sind. die  eigentlichen  Vulcane  nach  ihrer 
Grösse  und  Höhe  ausserordentlich  verschieden ;  von  dem  kleinsten  der 
erioschenen  Vulcane  der^Eifel  bis  zu  dem  höchsten  brennenden  Vulcane, 
dem  Kliutschewskaja  Sopka  in  Kamtschatka  finden  sich  alle  möglichen 
Abstufungen.  Dieser  letztere  dürfte  aber  wohl  als  der  höchste  unter 
allen  bekannten  Vulcanen  zu  betrachten  sein ,  sobald  wir  bei  diesen  Ber- 
gen nur  die  eigenthiimliche  oder  individuelle  Höhe  berücksichtigen, 
welche  bei  ihm  nach  Erman  die  absolute  Höhe  des  Montblanc  erreicht. 

Es  sind  bereits  oben  (in  §.  33)  manche  Verhältnisse  der  Vul- 
cane zur  Sprache  ^bracht  worden,  und  wir  werden  im  zweiten 
Theile,  bei  der  Beschreibung  der  vulcanischen  Formationen ,  Gelegenheit 
haben,  sowohl  diese  als  noch  andere  Verhältnisse  derselben  genauer  in 
Betrachtung  zu  ziehen.  Daher  beschränken  wir  uns  an  gegenwärtigem 
Orte  auf  die  Erwähnung  einiger,  ihre  Formen  und  Positionen  betreffen- 
den Verhältnisse. 

Jeder  eigentliche  Vulcan,  er  mag  nun  jein  thätiger  oder  ein  erlosche- 
ner Vulcan  sein ,  zeigt  einen  Krater ,  dessen  Wände  gewöhnlich  sehr 
steil,  zuweilen  fast  senkrecht  abfallen ;  nur  bei  kleineren,  längst  erlosche- 
nen und  vermöge  ihrer  Lage  den  zerstörenden  Angriffen  der  Gewässer 
sehr  ausgesetzt  gewesenen  Vulcanen  kann  der  Krater  so  unscheinbar 
geworden  sein,  dass  er  nur  noch  schwer  in  seinen  Ueberresten  zu  erken- 
nen ist.  Dieser  Krater  erscheint  gewöhnlich  rund  ,  bisweilen  lang- 
gestreckt, und  isttbeils  ringsum  geschlossen,  theils  stellenweise  mehr 
oder  weniger  tief  ausgerissen.    Seine  Grösse  steht  in  keinem  bestimmten 
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VerhSItaisse  zu  den  Dimensionen  des  Berges;  grosse  Valouie  halKMi 
zaweilen  sehr  kleine  Kratere,  und  umgekehrt.  Die  Rraterw&nde  wer- 
den oft  von  steilen  Schrunden  und  Furchen  durchzogen ,  welehe  alle  con- 
centrisch  nach  dem  Kraterboden  zu  einfallen. 

Der  äussere  Abhang  der  grösseren  Vuleane  wird  gewöhnlich  von 
radial  auslaufenden  und  abwärts  immer  breiter  werdenden  Runsen, 
Racheln  und  Schluchten  durchfurcht,  von  welchen  einzelne  als  förmliche 
Thäler  erscheinen  können.  Ausserdem  erhält  die  Oberfläche  theils  durch 
Lavaströme,  theils  durch  kleinere  regelmässige  Schlackenkegel  oder 
andere  Anhäufungen  von  vulcanischenSchnttmasseneine  zienlioh  manch- 
Faltige  Configuraüon. 

Die  Vuleane  sind  ihrer  Lage  nach  an  keine  durch  bestimmte  Relief- 
bildung charakterisirte  Regionen  der  Erdoberfläche  gebunden;  bald 
erheben  sie  sich  im  Tieflande ,  bald  ragen  sie  auf  Plateaus  oder  auf  dem 
Rucken  von  Gebirgsketten  auf,  deren  Höhe  durch  sie  ausserordentlich 
gesteigert  wird ;  viele  liegen  auf  Inseln  oder  bilden  auch  selbständige 
Inseln  fiir  sich,  indem  sie  unmittelbar  aus  dem  Meere  aufsteigen,  lieber- 
haupt  ist  es  nach  §.  35  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung,  dass 
wenigstens  alle  noch  thätigen  Vuleane  entweden  ganz  nahe  oder  dock 
in  keiner  sehr  grossen«  Entfernung  vom  Meere- gelegen  sind,  woraus  man 
auf  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  der  vulcanischen  Thätig- 
keit  und  dem  Meere  geschlossen  hat.  Manche  erloschene  Vuleane 
kommen  allerdings  ziemlich  tief  im  Binnenlande  vor ;  es  lässt  sich  aber 
vermuthen,  dass  zur  Zeit  ihrer  Bildung  die  Vertheilnng  von  Wasser  und 
Land  eine  andere  gewesen  sei,  als  gegenwärtig.   ^ 

Uebrigens  erscheinen  die  Vuleane  nach  §.  36  nur  sdten  ganz  ver- 
einzelt; gewöhnlich  liegen  mehre  in  derselben  Gegend  nicht  weit  von 
einander,  ja  bisweilen  sind  sie  in  grösserer  Anzahl  versammelt.  In  die- 
sem letzteren  Falle  lassen  sie  besonders  häufig  eine  reihenförmige  oder 
lineare,  seltener  eine  g  r  u  p  p  e  n  förmige  oder  centrale  Anordnung  erkennen, 
indem  die  einzelnen  Vuleane  entweder  längs  einer  geraden  oder  gekrümmten 
Linie,  oder  nm  einen  grösseren  Vulcan,  wie  um  einen  gemeinschaftlichen 
Mittelpunct,  gestellt  sind.  Dergleichen  Vulcanreihen  und  Vulcangmppen 
entsprechen  einigermaassen  den  Kettengebiif;en  und  Massengebirgen. 

§.  125.    Erhehungskratere  und  BrhehungskegeL 

Manche  Vuleane  liegen  (wie  schon  oben  §.  33  erwähnt  wurde)  in  der 
Mitte  eines  grossen ,  fast  ringsum  geschlossenen  Kesselthales ,  welches 
die  centrale  Einsenkung  eines  weit  grösseren  kegelförmigen  Berges  ist, 
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detfen  Ziane  daher  eine,  bald  nur  stellenweise  iuiteri>rocbene  bald 
grosseniheils  zerstörte,  riogförmige  Umwallang  des  kraterähnlichea  Tha- 
ies bildet ,  ans  welchem  der  eigentliche  Vnlcan  aufragt.  So  verhalten 
sich  s.  B.  das  Albaner  Gebirge  bei  Rom  und  die  Insel  Pantellaria,  deren 
Vulcane  yon  einem  fast  vollständigen  Bergringe  umgürtet  werden ;  so  der 
Pic  von  Teneriffa ,  der  an  seiner  Ost-  und  Südseite ,  so  der  Vesuv ,  der 
an  seiner  Nord-  und  Ostseite  von  einem  halbkreisförmigen  WaUe  um- 
geben wird.  Da  die  Structur  und  die  Gesteinsbeschaffenheit  dieser  ring- 
förmigen oder  circusähnlichen  Bergrücken  nicht  wohl  erlaubt ,  sie  als  das 
unmittelbare  und  ursprüngliche  Product  der  successiven  Aufschichtung 
vulcanischer  Schuttmassen  und  Lavaströme  zu  betrachten ,  da  vielmehr 
alle  ihre  Verhältnisse  darauf  verweisen,  dass  sie  durch  eine  centrale 
Erhebung  und  Auflichtung  eines  früher  aus  dei^leichen  Schuttbänken  und 
Lavaströmen  gebildeten  Theiles  der  Erdkruste  entstanden  sind  (§.  59), 
so  hat  Leopold  v.  Buch  für  diese  ReliefTorm  de'h  Namen  Erhebungs- 
krater in  die  Wissenschaft  eingeführt. 

Es  giebt  aber  auch  sehr  viele,  aus  vulcanischen  Gesteinen  beste- 
hende Bei^ ,  welche  zwar  in  der  Mitte  eine  grosse  kraterformige  Ein- 
senkung  zeigen,  ohne  doch  einen  wirklichen  Vulcan  zu  enthalten, 
obgleich  nicht  selten  aus  der  Tiefe  des  Kesselthales  ein  steiler  und  hoher 
Berg  aufragt.  Da  nun  auch  bei  ihnen  sowohl  die  Architektur  als  die 
Gesteinsbescbaffenheit  auf  dieselbe  Entstehungsart  verweist,  so  sind 
sie  gleichfUUs  Erhebungskratere  genannt  worden.  Einen  solchen  Erhe- 
bungskrater bildet  z.  B.  in  Frankreich  der  Mont-Dore,  an  welchem 
Leopold  V.  Buch  bereits  im  Jahre  1802  die  ganze  Eigenthümlichkeit  die-» 
ser  merkwürdigen  Bildungen  erkannte ,  und  auf  die  Theorie  derselben 
geführt  wurde*).  Andere  sehr  ausgezeichnete  Beispiele  liefern  der  Can- 
tal,  der  Circns  von  Roccamonfina,  derVultur  in  Neapel,  und  viele  andere 
Berge ,  welche  von  vulcanischen  Gesteinen  gebildet  werden ,  ohne  doch 
eigentliche  Vulcane  zu  sein ,  d.  h.  ohne  wirkliche  vnlcanische  Tbätigkeil 
entwickelt  zu  haben,  seit  sie  ihre  gegenwärtige  Form  und  Höhe  erhielten. 

Da  sich  übrigens  der  Name  Erhebungskrater  weniger  auf  die, 
doch  besonders  imposanten  und  vorwaltenden  Massen  dieser  Bei^e,  als 
auf  die  kraterformige  Einsenknng  derselben  bezieht ,  und  da  man  zu  sehr 


^  G«o(aosti8che  BaebtchtoDgea  auf  Reuen  darch  DeaUchlaod  and  lUlieo, 
Bd.  n,  1809,  wo  die  ichoa  iia  FrähliDg  1802  geschriebeneb  Briere  aus  der  Aavergne 
BitgetheUt  werden ,  voU  lebendiger  geistreicher  Schilderungen ,  dtmnter  S.  282  ff. 
die  Beschreibung  des  Mont-Dore  ,  in  welcher  die  Theorie  der  Erhebungskratere  and 
ihr  weteatUeher  Unterschied  vea  den  Volcanen  zaerst  aasgesproehea  wurde. 
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gewohnt  ist ,  bei  dem  Worte  Krater  allemal  an  einen  wirklichen  Vulcan 
zu  denken ,  so  dürfte  in  vielen  Fällen  der  Name  Erhebungscircus  oder 
Erhebangskegel  vorzuziehen  sein**);  zumal,  wenn  die  centrale  Depres- 
sion in  verhältnissmässig  kleinen  Dimensionen  ausgebildet  ist,  oder  wenn 
der  Berg  gar  nicht  von  eigentlichen  vulcanischen  Gesteinen  gebildet 
wird,  wie  diess  zuweilen  vorkommt. 

Die  Erhebungskegel ,  welche  die  kraterförmigen  Räume  umgeben, 
werden  gewöhnlich  nach  einer  oder  nach  mehren  Seiten  hin  von  tiefen 
Schluchten  oder  Thälem  durchschnitten,  deren  Richtung  radial  und  deren 
erste  Ausbildung  eine  nothwendige  Folge  der  ganzen  Entstehungsweise 
dieser  Berge  ist.  Sie  sind  Spaltenthäler  oder  Zerreissungsthäler ,  und 
dienen  denen  im  Krater  zusammenlaufenden  Wassern  zum  Ausflüsse, 
wie  sie  denn  überhaupt  eine  Verbindung  zwischen  dem  inneren  Circus 
und  dem  äusseren  Fusse  des  Berges  herstellen. 

Uebrigens  erlangen  diese  Erhebungskegel  zuweilen  eine  so  bedeu- 
tende Grösse,  dass  sie  mit  allem  Rechte  als  selbständige  kleine  Massen- 
gebirge betrachtet  werden  können. 

§.  126.    Ringgebirge  oder  Circus gebirge. 

Es  wurde  schon  im  vorhergehenden  §.  angedeutet,  dass  ähnliche 
Reliefformen,  wie  die  Erhebungskratere  vulcanischer  Gesteine,  auch  bis- 
weilen von  solchen  Gesteinen  gebildet  werden ,  denen  man  durchaus 
kei  neu  vulcanischen  Ursprung  zuschreiben  kann.  Da  sie  jeden  Gedan- 
ken an  eine  vulcanische  Thätigkeit  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
ausschliessen,  dennoch  aber  in  ihrer  Form  undStructur  ganz  entschieden 
auf  von  unten  herauf  wirkende  Kräfte  verweisen ,  so  bilden  sie  eine 
äusserst  interessante  Classe  von  Erscheinungen.  Man  kann  für  sie  die 
Worte  Erhebungscircus  oder  Ringgebirge  gebrauchen ,  je  nachdem  sie 
kleinere  oder  grössere  horizontale  Dimensionen  haben. 

Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  der  Art  findet  sich  nach  Elie  de 
Beaumont  in  den  Französischen  Alpen '^'^) ,  da,  wo  die  Beisassen  auf- 


^)  Sehr  richtig  bemerkt  Tournalih  dieser  Hinsicht:  L*expression  d9  era- 
tire  de  touievement  peut  Stre  vicieuse^  mait  fCen  designe  päs  moin$  uu  phino- 
minepoiiti/;  Buli,  de  la  «oe.  gioL,  t.  F,  p,  190.  Auch  Boui  ist  der  Ansicht, 
diss  wohl  der  Aasdmck  cirque  oratir\forme  vorzaxiehen  sein  dnrfke;  t*^^.  t.  VU 
p,  29.  Deine,  welcher  schon  die  ringHirmigen  Umwalliingeo  mtncher  Valctoe  als 
etwas  von  ihnen  Verschiedenes  erkannte ,  sehlng  for  sie  den  Namen  eouronnee  voi- 
eaniquee  vor.     Lettre»  tur  Fhiitoire  de  la  terre,  1779,  t.  IF,  p,  199. 

^^)  Vergl.  Mhn.  pour  »ervir  ä  une  deser»  gM,  de  la  France^  //,  p,  339  W, 
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ragen,  welche  gewohnKch  unter  dem  Namen  Oisans  zasammengefasst 
werden,  und  durch  den  12600  F.  hohen  M.  Pelvoux,  den  höchsten  Berg 
Frankreichs  ausgezeichnet  sind.  Diese,' wesentlich  aus  Gneiss  bestehen- 
den Berge  bilden  einen  Circus  von  8  geogr.  M.  Umfang,  dessen  Wände 
zu  einer  absoluten  Höhe  von  9000  bis  12600  P.  F.  aufsteigen,  und  oaeh 
innen  sehr  steil,  nach  aussen  aber  sanft  abfallen.  Im  Mittelpuncte  dieses 
grossen  Circus ,  dessen  innerer  Raum  grossentheils  von  Granit  gebildet 
wird ,  liegt  das  kleine  Dorf  de  la  B^rarde.  Elie  de  Beaumont  schliesst 
mit  Recht  aus  der  Architektur  und  ganzen  geognostischen  Beschaffenheit, 
dass  der  Circus  von  B^rarde  als  eine  den  Erhebungskrateren  analoge 
Erscheinung  zu  betrachten  sei. 

In  weit  grösserem  Maassstabe  wiederholt  sich  diese  Erscheinung 
auf  der  Insel  Ceylon ,  wie  Elie  de  Beaumont  nach  der  von  John  Davy 
gegebenen  Charte  und  Beschreibung  nachweist*).  Der  nördlichste  Theil 
dieser  Insel  ist  ein  flaches  Tiefland;  aliein  der  qbrige  Theil  stellt  ein 
fast  kreisförmiges  Rin^ebirge  dar,  in  dessen  Mitte  ein  grosses  geschlos- 
senes Resselthal  von  9  geogr.  M.  Durehmesser  liegt,  dessen  Boden  ein 
reizendes  Bergland  bildet,  worin  die  Hauptstadt  Handy  1400  F.  hoch 
gelegen  ist.  Der  über  6000  F.  hohe  Adamspik  bildet  den  höchsten  Punct 
des  ganzen  Ringgebii^es ,  welches  vorwaltend  aus  Gneiss  und  Granit 
besteht,  nach  aussen  einen  sehr  sanft  geneigten  Abfall  hat  und  dem 
Adamspik  gegenüber  von  einem  tief  eingerissenen  Thale  durcbschniUen 
wird. 

Auch  in  Sachsen  giebt  es  ein  solches  Ringgebirge ,  welches  zwar  in 
weit  kleineren  verticalen  Dimensionen  ausgebildet  ist,  als  der  Circus 
von  B^rarde ,  in  seinen  horizontalen  Dimensionen  aber  denselben  über- 
trifft. Es  ist  diess  der  2  Meilen  weite  und  über  6  Meilen  lange ,  also 
elliptisch  langgestreckte  ringförmige  Wall  des  Schiefergebirges ,  welcher 
zwischen  Döbeln  und  Hohenstein  das  plateauformige  Gebiet  der  Granulit- 
formation  umgürtet.  Die  Schieferbei^e  sind  fast  überall  höher  als  das 
vorliegende  Granulitplateau ,  und  obgleich  diese  Höhendifferenz  gewöhn- 
lich unter  150  F.  beträgt ,  so  erreicht  sie  doch  im  südlichen  Theile  des 
Circus  200  bis  300  F. ;  denn  die  1485  F.  hohe  Langenberger  Höhe,  der 
höchste  Schieferberg,  überragt  dort  den  Rusdorfer  Berg,  die  höchste 
Granulitkuppe,  genau  um  300  Fus^^). 


^;  lo  den  Annales  des  seienees  natureHeSy  t.  XXIJ,  p.  88  ff. 
^  NanmaDB,  Gaosoottiiehe  Besehreibnos  des  Königreicbei  Stcbsen  ood  der 
aogrÜDzeiideo  LäoderablbeiliiDseD ;  Heft  II,  S.  13  ff. 
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Vielleicht  Hesse  sieh  hier  aneh  die  Insel  Irland  als  eines  der  grossartigsten 
Beispiele  solcher  Reliefbildnng  erwfihnen.  Denn  seine  KSsten  sind  ringraa 
gvhirgig,  während  das  Innere  ein  flaches,  nur  selten  hügeliges  Tiefland  dar« 
stellt.  An  der  Nord-  und  NordwestkOste  erheben  sich  die  Gehirge  von 
Antrim,  Londondeny  und  Donegal  bis  zu  236t  P.  F.;  an  der  West-  und 
Sudwestkfiste  die  Gebirge  von  Sligo,  Mayo,  Galway  und  Kerry  (hier  der  Gur- 
rane-Tual,  als  höchster  Pnnct  der  Insel,  bis  zn  8194  P.  F.);  an  der  Sad- 
Westküste  die  Schieferiierge  von  Cork  nnd  Waterford  bis  zn  2437  F. ;  und 
an  der  OstkOste  die  Gebirge  von  Wickiow,  Down  nnd  Tipperary  bis  xn  2850 
Poss.  Diese  bergigen  Gegenden  reichen  selten  über  1}  Engl.  Meilen  landein- 
wärts, während  das  Innere  des  Landes  nirgends  höher  als  282  P.  F.  auf- 
steigt*). 

§.  127.   Ringthälery  Kesselthäler. 

Eine  mit  den  vorher  betrachteten  Reließbrmen  nach  ihrer  Gestalt 
wie  nach  ihrer  Entstehungsweise  sehr  nahe  verwandte  Erscheinungbildeb 
die  kreisförmigen  oder  elliptischen,  bisweilen  ziemlich  langgestreckten 
Thäler,  welche  man  wegen  ihrer  geschlossenen  Form  Ringthäler  od« 
Kesselthäler ,  und  wegen  ihrer  Ausbildnngsart  ErhebnngsthSler  genannt 
hat.  Das  Charakteristische  derselben  besteht  nach  Hoflmann  darin ,  dsuw 
sie,  nrsprän^ch  vollkommen  geschlossen,  nach  allen  Seiten  von  Crehän- 
gen  umgeben  werden ,  deren  Gesteinsschichten  von  innen  nach  aussen 
geneigt  sind**).  Dergleichen  Erhebungsthäler  sind  schon  froher  von 
Buckland  und  Conybeare  aus  dem  Steinkohlengebirge  der  Umgegend  von 
Bristol,  und  von  Ersterem  in  den  Thälem  von  Kingsdere  und  Highclere 
südlich  von  Newbnry,  so  wie  in  dem  Thale  von  Poxwell  unweit  Osming- 
ton  beschrieben  worden.  Besonders  dieses  letztere  stellt  ein  sehr  aus^ 
gezeichnetes  nnd,  man  möchte  sagen,  niedliches  Beispiel  dar,  gleichsam 
einen  Circus  en  miniaivre ,  da  es  nur  zwei  bis  drei  Mal  grösser  als  das 
Colosseum  zn  Rom  und  sehr  regehonassig  elliptisch  gestaltet  ist.  Der 
Ausflnss  des  Wassers  erfolgt  nicht  am  Ende  der  grossen  Axe  der 
Ellipse,  sondern  durch  eine  Schlucht  in  der  Nahe  der  kleinen  Axe, 
also  ganz  der  Voraussetzung  entgegen ,  dass  das  Thal  durch  die  Erosion 
des  fliessenden  Wassers  gebildet  worden  sei. 


^)  Nach  Riebard  Griffith,  ans  dem  Berichte  der  Commission  fiir  das  Bisen- 
bahDiystem  Irlands  mitgetbeilt  in  Karstens  ond  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  17^  S.  388. 

^)  Hoffmann,  in  Folgend.  Annalen,  Bd.  17,  S.  151  IT.;  wo  aocb  der  Naaie 
Ringthäler  in  Vorschlag  gebracht  wird,  wahrend  der  Ndme  Brhebangsthäler,  vai- 
leyi  4^  eietfaiion  j  schon  friiher  von  Buekland  eingeführt  wurde ;  Tram»  qf  tke 
geoL  soe,^  t.  seriet,  voL  II,  p.  123. 
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Hoffmann  gab  eine  sehr  lehrreiche  Beschreiking  der  kreisförmigen 
Resaelihäler  von  Pyrmont  ondDribai^,  welche  noch  ausserdem  die  merk- 
würdige Erscheinung  zeigen ,  dass  aus  dem  Grunde  derselben  die  stärk- 
sten kohlensauren  Quellen  Westphalens  entspringen. 

Sehr  interessant  ist  auch  das  von  Murchison  beschriebene  Erhe- 
bungsthal von  Woolbope  in  Herefordshire^).  Dasselbe  ist  oral,  6  Engl. 
Meilen  lang  und  4  M.  breit;  die  Gebirgsschichten  senken  sich  überall 
Ton  innen  nach  aussen ,  in  der  Mitte  erhebt  sich  der  gewölbte  Rücken 
des  Haugh  Wood ,  und  an  drei  Stellen  ist  der  Circus  durchbrochen ,  um 
den  Wassern  einen  Ausgang  zu  gestatten. 

Ausserordentlich  häufig  smd  solche  elliptische  Circusthäler  im  Jura, 
von  wo  sie  zuerst  durch  Thurmann  in  einer  ganz  vortrelBichen  orogra- 
phisch-geognostischen  Abhandlung  über  die  Erhebungsformen  des  Jura- 
gebirges,  und  dann  von  Rozet  beschrieben  worden  sind**).  Sie  finden 
sieh  von  allen  möglichen  Dimensionen ,  klein  und  gross ,  bis  zur  Länge 
von  6  Meilen^  sind  immer  sehr  langgestreckt ,  und  offenbar  durch  eine 
Erhebung  nndZerreissung  derjenigen  Gebirgsschichten  entstanden,  inner- 
halb welcher  sie  vorkommen. 

Ausser  diese«  ErbebungsthSleni ,  in  welchen  die  Schichten  von  ioDea 
nach  aussen  geneigt  sind,  kommen  jedoch  auch  andere,  gleichfalls  dorcfa  Er- 
hebw^  gebildete  ThSjer  vor,  in  welchen  die  gegentheiligea  Verfailtnisse  der 
Schichtealage  Statt  finden.  Wir  werden  weiter  unten  bei  Betrachtung  der 
Schichten- Dislocationen  auf  sie  znrflckkommen. 


§.  128.   MMre^  ErdfäUe. 

Die  Kratere  mancher  erloschener  Vulcane  oder  Vulcan -Rudimente 
sind  gegenwärtig  mit  Wasser  erfüllt,  und  bilden  daher  Kraterseen,  welche 
in  der  Eifel,  wo  sie  ziemlich  häufig  vorkommen,  Maare  genannt  wer- 
den***). Eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  liefen  das  Pulvermaar  bei 
Gillenfeld  unweit  Dann ,  welches ,  bei  einer  äusserst  regelmässigen  Ge- 
stalt, 2300  F.  Durchmesser  und  über  300  F.  Tiefe  hat ;  eine  paar  andere 
sehr  regelmässige  Kraterseen  sind  das  Weiufelder  und  das  Gemünder 


*)  The  Sihirian  System^  p.  i%1  f. 

**)  Thurmann <t  Eisai  sur  ies  »auiivemens  JuratMiques  du  Porrmtruy,  Paris 
\%Zt\  nad  atlgeneiner  in  eiaer  zwaltau  Abhaodlaog,  welche  1S36  enehieo.  Das 
Mimoire  über  deoselbeo  Gegenttand  von  Rozet  steht  im  BulL  de  ta  moc,  gioi.^ 
t.  f7.  p.  in  ff. 

^^)  lieber  die  EntAtehnng  denelbeo  iit  oben  in  §.60  das  NSthige  gesagt  worden. 
Hier  haben  wir  sie  nnr  ala  lopographiiebe  Formen  %n  arwähaea« 
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Maar.  Auch  der  Avemer  See  bei  Neapel  ist  ein  solcher  Kratersee.  Da 
sich  in  der  Umgebyng  mancher  Maare  nur  sehr  geringe  Anhäufangen 
von  wirklichen  vulcanischen  Auswürflingen  zeigen ,  so  hat  man  die  Ent- 
stehung solcher  Kessel  theils  durch  Gas  -  Explosionen ,  theils  durch  Ein- 
senkangen  zu  erklären  versucht. 

Als  wirklich  durch  Einstürze  gebildete  Vertiefungen  der  Erdober* 
fläche  sind  die  sogenannten  Erdfälle  zu  betrachten,  kesselförmige  oder 
trichterförmige  Schlünde  von  sehr  verschiedener  Grösse  nach  Du'rch- 
messer  und  Tiefe ,  und  bisweilen  mit  Wasser  erfüllt.  Sie  kommen  be- 
sonders in  gewissen  Kalkstein-Regionen  und  im  Gebiete  grösserer  Gyps- 
Ablagerung^n  vor ,  und  sind  in  beiden  Fällen'  durch  den  Einsturz  der 
Decke  von  Hohlenräumen  zu  erklären ,  welche  gerade  im  Kalkstein  und 
Gyps  zu  den  sehr  häufigen  Erscheinungen  gehören.  So  finden  sich  in 
den  Kalksteingebirgen  von  Krain ,  Illyrien ,  Croatien  und  Daimatien  un- 
zählige Erdfalle ;  meist  sind  sie  nur  klein ,  1 5  bis  50  Schritt  im  Durch* 
messer  und  dann  kreisrund ;  bisweilen  werden  sie  grösser ,^ind  erreichen 
wohl  einen  Durchmesser  bis  zu  2000  F.  und  darüber ,  in  welchem  Falte 
sie  meist  elliptisch  verlängert  sind.  Eben  so  zeigen  in  Frankreich  die 
Kalksteinplateaus  der  DeparlemenLs  des  Doubs,  der  Haute-Saöne  und  des 
Jura  ganze  Reihen  kesselformiger  Einsenkungen ,  in  welchen  sich  das 
Regenwasser  sammt  dem  fortgeschwemmten.  Sand  und  GeröUe  verliert, 
daher  sie  nothwendig  mit  unterirdischen  Höhlen  in  Verbindung  stehen  müs- 
sen'^). Im  nördlichen  Jütland,  wo  dieKreideformation  verbreitet  ist,  liegen 
unzählige  Erdfälle ,  von  denen  vor  mehren  Jahren  ein  neu  entstandener 
den  Norrsee  entleerte ;  die  ganze  Gegend  ist  von  unterirdischen  Canälen 
durchzogen,  und  die  Landleute  leiten  ihre  Abzugi^iäben  in  diese  Trich- 
ter, welche  Alles  verschlucken'^).  Auch  im  Kohlenkalkstein  von  Mis- 
souri ,  zumal  bei  Saint-Louis  (wo  sie  sink-holes  genannt  werden) ,  im 
Dachstein-  und  Priel  -  Gebirge  in  Oberösterreich,  bei  Blansko  in  Mähren 
(wo  die  Macocha,  ein  480  F.  tiefer  Schlund  liegt)  und  in  vielen  anderen 
Kalkstein -Regionen  sind  die  Erdfalle  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung. —  Für  ihr  Vorkommen  in  Gyps -Regionen  mag  die  Gegend  von 
Mansfeld ,  Saugerhausen ,  Questenberg  u.  a.  Orten  Thüringens  und  des 
südlichen  flarzrandes  erwähnt  werden,  wo  sie  nach  Freiesleben  gar 
nicht  selten  sind. 


*)  Fi  riet  in  BuU.  de  la  »oe,  gioL,  t.  Fl,  p.  158  f.\  er  oeont  sie  e^quee 
^enfoueement  oder  eavermee  d  eiei  ouveri, 

<*^)  Korehhammerio  Poggead.  Anaaleo,  Bd.  58,  S.  611. 
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§.  129.    Höhten^  Katabothra  und  geologische  Orgeln. 

Da  die  Höhlen  unmittelbar  mit  den  Erdfäilen  zusammenhängen ,  und 
da  wenigstens  ihre  Eingänge  der  Erdoberfläche  angehören,  so  mag 
hier  noch  eine  kurze  Betrachtung  dieser  Cavitäten  der  Erdkruste  einge- 
schaltet werden. 

Unter  Höhlen  versteht  man  bekanntlich  grössere,  entweder  l^ere, 
oder  auch  theilweis  mit  Wasser  und  eingeschwemmteh  Materialien 
erfüllte  Räume  im  Innern  der  Erdkruste ,  welche  gewöhnlich  durch  eine 
Oeffnung  nach  aussen  mit  der  ErdoberOäche  in  Verbindung  stehen. 

Nach  ihrer  allgemeinen  Form  lassen  sich  die  Hölilen  besonders  als 
Spaltenhöhlen,  Gewölbhöhlen  und  Schlaüchhöhlen  unterscheiden. 

Die  Spalten  höhlen  haben  die  Form  von  mehr  oder  weniger  weit 
klaffenden ,  aber  nach  oben  geschlossenen  Spalten  und  Klüften ;  sie  deh- 
nen sich  also  zwischen  zwei  fast  parallelen  Seitenwänden  aus,  sind  immer 
schmal ,  haben  aber  zuweilen  eine  bedeutende  ßrstreckung  in  die  Länge 
md  Tiefe.  Eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  liefert  die  Eldonhöhle 
im  Peak  von  Derbyshire.  Auch  gehören  in  diese  Kategorie  die  grösse- 
ren Drusenhöhlen  der  Erzgänge. 

Die  Gewölbliöhlen  haben  die  Form  gewölbähnlicher  oder  sackähn- 
licher Weitungen  von  sehr  verschiedenen  aber  meist  unregehnässigen 
Umrissen  und  bisweilen  so  bedeutenden  Dimensionen,  dass  die  Räume 
mit  grossen  Sälen  oder  Kirchen  verglichen  worden  sind.  Die  Schlauch- 
höhlen endlich  haben  die  Form  enger,  gewundener  Canäle  Von  theils  rund- 
lichen theils  winkeligen  Querschnitten. 

GewOlbhOhlen  mit  weitem  Eiagaoge  Qi|d  von  geringer  Tiefe  nennt  man 
wohl  auch  Grotten.  Uebrigeos  hat  man  noch  als  eine  besondere  Art  die 
Durchbmchshdhlen  unterschieden,  welche  an  beiden  Enden  zu  Tage  austreten, 
so  dass  man  in  ihnen  durch  den  Berg  oder  Felsen  hindurch  gelangen  kann ; 
eine  Eigenschaft ,  die  sich  weniger  auf  die  Form ,  als  atif  das  zufUlige  Vor- 
handensein zweier  Oeffnungen  bezieht.  Solche  Aöhlen  werden  besonders  anf- 
fallend ,  wenn  sie ,  bei  geradlinigem  Verlaufe ,  in  hoben  freistehenden  Felsen 
so  gelegen  sind ,  dass  man  von  geeigneten  Standponcten  durch  sie  hindurch- 
sehen kann.  So  z.  B.  das  Marlinslocb  im  Tschingelhprne,  der  hehle  Stein  hei 
Muggendorf;  einige  Höhlen  in  den  Granitfelsen  der  Insel  Moskde  in  deiiNord- 
landen  (Keil hau,  Gäa  Norwegica,  II,  308). 

Bei  weitem  die  meisten  Höhlen  bestehen  aus  einer  Combination 
dieser  verschiedenen  drei  JPormeq ,  indem  mehre  gewölb-  oder  sackför- 
mige Weitungen  hinter  einander,  liegen,  welche  durch  schlauch-  oder 
spaltenförmige  Schlünde  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  so  dass  man 
immer  aus  einer  Weitung  durch  einen  engen  Schlund  in  eine  andere 
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Weitun^gelangt,  Diese  Weitungen  liegen  alle  entweder  ungefährin  einem 
und  demselben  Niveau ,  oder  in  verschiedenen  Höhen,  gleichsam  etagen- 
oder  stufenweise  über  einander,  weshalb  man  bei  ihrer  Verfolgung  immer 
höher  oder  tiefer  in  dem  Innern  des  Bei^s  hinauf-  oder  hinabsteigen 
muss.  Dabei  sind  die  Yerbindungsschlünde  der  einzelnen  Weitungen 
zuweilen  so  steil ,  dass  sie  nur  auf  Leitern  oder  eingehauenen  Stufen 
passirt  werden  können. 

Die  Eingänge  der  Höhlen  sind  bald  weit  bald  eng,  und  liegen  bis- 
weilen an  hohen  und  steilen ,  nur  schwer  zugänglichen  Stellen  der  Thal- 
gehänge ;  manche  steigen  unmittelbar  über  dem  Meeresspiegel  auf  (Fin- 
galshöhle  auf  StalTa,  blaue  Grotte  auf  Capri);  wie  denn  überhaupt  die 
Brandung  und  der  Wellenschlag  des  Meeres  oder  der  Seen  die  Ausbil- 
dung vieler  Höhlen  bewirkt  hat.  Die  Wände  der  Höhlen  sind  bisweilen 
mit  Krystallen*) ,  sehr  häufig  aber  mit  Stalaktiten  von  Kalksinter  beklei- 
det ,  welche  in  ihren  manchfaltigen  Formen  und  Gruppirungen  gar  wun-* 
derliche  nachahmende  Gestalten  darstellen  können.  In  vielen  Höhlen  ist 
der  Boden  mit  Ablagerungen  von  thonigem  oder  lehmigem  Schlamm 
bedeckt,  in  welchem  eben  so  wie  im  Kälksinter  die  Knochen  von  vor- 
weltlichen Thieren,  besonders  von  Bären  und  Hyänen,  bisweilen  in 
grosser  Menge  vorkommen ,  daher  man  auch  solche  Höhlen  Knochenhöh- 
len genannt  hat.  Auch  werden  manche  Höhlen  von  Bächen  durchströmt, 
welche  unter  günstigen  Umständen  in  den  Weitungen  unterirdische  Seen 
bilden. 

Die  Höhlen  .finden  sich  gewöhnlich  innerhalb  fester  Gesteine ,  und 
zwar  sind  es  besonders  Kalkstein,  Dolomit  undGyps,  in  welchen  die  mei- 
sten derselben  getröffen  werden ;  auch  Laven  und  andere  vulcanische  Ge- 
steine ,  so  wie  Sandsteine  und  Gletschereis  enthalten  sie  nicht  selten, 
während  sie  in  anderen  Gesteinen  nur  als  Seltenheiten  vorkommen. 

So  finden  sich  z.  B.  im  Granite  der  Alpeo^  namentlich  im  Dauphin^^ 
k  Savoyen  and  der  Schweiz ,  die  sogenanntea  Krystallhtfhlen  oder  KrystaU* 
keller,  welche  bald  rond  bald  länglich,  mit  prächtigen  Bergkrystallen beselzl 
snd  eigentlich  wehts  Anderes  als  Oruseohöhlen  sind ;  besonders  berOhmt  sind 
die  Krystallhöhlea  des  Ziokenstockes  im  Berner  Oberland,  nnd  jene  dea 
Viescherlhales  und  von  Naters  in  Oberwallis ,  welches  letztere  Krystalle  bis 
Ober  3  F.  im  Darcfamesser  geliefert  hat.  Auch  der  .Granit  der  Nordlande  im 
Westfjord  enthält  nach  Keilhau  nicht  selten  Höhlen,  welche  jedoch  dorcb 


*)  So  die  Hb'blen  im  Grtoit  mitBergkrystalleo,  die  Gypsbbbleo  mit  GypskrysUl- 
leo ,  die  Ralkflleinhöhleo  mit  Kalkspatbkrystalleo ,  die  Droseoboblen  der  ErtgSage 
endlieb  mit  den  Rrystallaa  sehr  ▼ersehiedaner  Ifineraiieo. 
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Broriop  gebildet  wurden.' —  Kfetne  HoMen  im  Goeisse  erwAhot  Homboldt 
aoB  dem  PichCelgebirge  noweit  Wun&iedel ;  aoch  Rivi^re  sah  eine  solche  bei 
St  Brandi^re  unweit  Beurbea-Vend6e.  Virlet  besehrieb  eine  grosse  Höhle,  im 
G  1  i  m  m  e  r  s  c  h  i  e  f  e  r  bei  Sillaka  auf  der  Griechischen  Insel  Thermia,  welche 
sehr  gerflumig  und  ganz  auf  ähnliche  Weise  gestaltet  ist ,  wie  die  grösseren 
Kalksteinhöhlen *).  Von  Höhlen  im  Thoa schiefer  erwähnen  wir  die  von 
Ballybanian  in  der  Grafschaft  Kerry  in  Irland ,  welche  nach  Ainsworth  darch 
den  Welleaflcblag  des  Meeres  gebildet  worden  sind,  —  Die  meisten  Höhlen 
finden  sich  jedoch  im  Kalksteine ;  so  z.  B.  die  berOhmte  Adelsberger  Höhle  •  In 
Krain ,  die  Höhle  von  Castleton  in  Derbyshire ,  die  Höhle  von  Anliparos ,  die 
Baumanns-  und  Bielshöhle  am  Harze,  die  Klütert  bei  Schwelm  inWestphalen. 
Zu  den  bekanntesten  H4)hlen  in  Gypsablagerungen  gehören  die  sogenannten 
Kalkschlolten  (richtiger  GypsscUotten)  Thüringens,  unter  denen  namentlich 
die  von  WiaineUiurg  und  Helbra  sehr  anslUhrlich  von  Freiesiebea  l>e5ehriebea 
worden  sind  **)• 

Zu  den  Kalkateinhöhlen  sind  auch  die  in  Griechenland  aogenannten 
Katabothra  zu  rechnen ,  unterirdische  Canäle  und  Schlünde ,  dureh 
welche  die  Wasser  abgeschlossener  Kesselthäler  und  Seen  abgeführt  wer- 
den» und  welche  nach  Virlet,  eben  so  wie  die  meisten  übrigen  Höhlen^ 
aus  abwechselnden  grossen  Weitungen  und  engen  Schlünden  bestehen. 
Besonders  bekannt  sind  die  Katabothra  des  Kopaischen  Sees  in  Böotien 
und  des  Phoniasees  in  Morea ;  auch  der  Zirknitzer  See  in  Krain  und  der 
Fociner  See  in  Italien  haben  ähnliche  Ableitungscanäle*'^*)» 

Endlich  sind  noch  als  eine  hierher  gehörige  Erscheinung  die  söge* 
nannten  Orgeln  oder  natürlichen  Schächte  (orgues  giologigues  oder 
]f'uiis  naiurels)  zu  erwähnen ;  cylindrische ,  meist  ziemlich  senkrechte, 
mit  Geröll ,  Sand  und  Thon  ausgefüllte  Canäle  von  einigen  Zollen  Ins 
zu  10  und  12  Fttss  Durchmesser ,  und  einer  bisweilen  zu  200  Fuss  und 
darüber  steigenden  Länge.  Man  kennt  sie  besonders  in  dem  weichen 
toffafanlichen  Kreidekalkstein  des  Petersberges  bei  Maestricht,  und  in  dem 
Grobkalke  der  Umgegend  von  Paria  f). 


*)  Buli.  de  ia  $oe,  gSoL,  fl,  Z%9;  die  von  mtacheo  Selten  erhobenen  Zweifel, 
eb  nicht  diese  Hoble  dss  Werk  ebemaltgen  Bergbaas  sei ,  dürfteo  gSnelieb  gehoben 
seio,  seitdem  auch  Rntiegger  dieselbe  als  eine  natfiriiebe  Hökle  anerkannt  bat. 
iüenes  Jabrbveb  der  Min.,  1S40,  S.  197. 
«-)  GeogDostisebe  Arbeiten,  II,  160  ff. 
^^)  Forebhamner,  in  Poggendorffs  Annaten,  Bd.  3S^  S.  241;  Boblaye 
ebend.  S.  253,  und  RrameV  ebeod«  Ergänzungsband  I,  S.  378.  Fiedler  erkUrt 
die  Ratabotbra  fdr  SpaltenbÖblen ;  Reise  dareb  Griechenland,  1,  S.  112. 

f }  Eine  aebr  gvte  Zosamnienstellang  der  bekannten  Tbitsaeben  über  diese  Er« 
sebeining  nebst  neaen  %eobaebtongen  aber  Orgeln  im  Kalkstein  von  Bartsebeid  gab 
NSggeratb  im  Neuen  Jabrbach  fdr  Min.,  1845,  S.  511  ff. 

25* 


386  ReliefrormeD  iles  Lande». 

§.  130.    Isöiirte,  seitsam  gestaltete  Felsen. 

Obgleich  in  den  Gebirgen  und  in  den  Hochlanden  überhaupt  der 
Felsgrund  sehr  häufig  unmittelbar  zu  Tage  austritt,  und  ganze  Thäler  und 
Jöcher  fast  ununterbrochene  Reihen  von  Felsenwanden  und  Felsenkäm- 
men darstellen,  so  pflegt  man  doch  unter  Felsen  im  engeren  Sii^ne  des 
Wortes  solche  Hervorragungen  des  festen  und  nackten  Gesteines  zu 
verstehen,  welche  sich  durch  ihre  Form  und  Stellung  vor  ihrer  Umgebung 
besonders  auszeichnen.  Sie  werden  wohl  auch  Steine,  Klippen  undi  noch 
anders  benannt.  Die  Felsen  bilden  daher  eine  kleine  Abtheilung  von 
ReliefTormeti ,  weiche,  ungeachtet  ihrer  verhaltnissmässig  geringen 
Dimensionen,  doch  zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  der  Erdoberfläche 
gehören,  wie  sie  denn  durch  ihre  oft  sehr  grottesken  und  abenteueriichen 
Gestalten  der  Einbildungskraft  und  dem  Wunderglauben  des  Volkes  gar 
reichlichen  Stofl^  geliefert  haben. 

.  Es  sind  besonders  gewisse  Gesteine  zu  sehr  auffallender  Fejsbil- 
düng  geeignet ;  dahin  gehören  z.  B.  die  Granite,  Porphyre,  Griinsteine, 
Phonolithe,  Basalte,  Quarzite,  Kalksteine,  Dolomite  und  Sandsteine  $ 
doch  können  unter  günstigen  Umständen  fast  alle  nur  einigermaassen 
feste  Gesteine  zu  sehr  kühnen  und  bizarren  Formen  ausgebildet  sein*^). 
Die  meisten  isolirten  Felsen  haben  eine  unregelmässige  kegelförmige,  oder 
pyi*amidale  Gestalt;  andere  erscheinen  als  scharf  ausgezackte  Kämme, 
oder  als  vielfach  zersplitterte  Grate ;  noch  andere  ^e  Thürme ,  Obelis- 
ken, Pfeiler  oder  Säulen,  wie  Ruinen  von  Mauern  und  Gebäuden,  oder 
in  irgend  anderen  nachahmenden  Gestalten '^^) ;  ja,  manche  sind  sogar 
keulenförmig  gestaltet,  d.  h.  nach  unten  schmäler  als  nach  oben,  so  dass 
man  jeden  Augenblick  ihren  Umsturz  befürchten  möchte.  Zuweilen  sind 
sie  durchbrochen,  und  bilden  grosse  Portale  oder  thorähnliche  Durch- 
gänge ,  an  welche  si(^h  in  gewisser  Hinsicht  die  natürlichen  Brücken  an- 


^  So  QBter  •Dderen  aoeb  Gyps,  Steinsais  and  Eis,  Welches  letztere  sowohl  eof 
den  Glettehern  eis  in  den  «chwiramendeB  Bishergen  die  wanderbersten  nnd  ver- 
wegensten Formen  zeigt,  so  dess  es  in  dieser  Hinsicht  wohl  nlle  eigentlichen  Ge- 
steine äbertriflt.  Ganz  merkwürdige ,  spitz  kegeißrraige  Felsen  von  Bhnssteintaff, 
150  bis  300  F.  hoch,  dicht  gedriogt,  wie  ein  Wald  von  Thürmen  erscheinend,  sah 
Hamilton  bei  Utsoh-hissar  and  Urgnb  in  Rleinasien ,  westlich  vom  ArgSas.  Trans, 
oj  the  geoL  soe.j  2.  ser.y  F^  p.  593.  ^ 

^^)  Sie  sind  daher  wohl  auch  bisweilen,  für  kinstlich  aargerichtete  Monomente 
gehalten  worden,  wie  denn  manche  kleinere  in  derThatan  die  RanensteinCy  Draiden- 
ateine  oder  Menhirs  erinnern,  welche  man  so  bSnfig  in  Seand^navien,  Grossbritannien, 
in  der  Bretagne  n.  a.  Gegenden  findet. 
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schliessen.  Sie  ragen  selten  einzeln  auf,  sondern  sind  gewöhnlich  in 
grösserer  oder  geringerer  Anzahl  zu  Gruppen  oder  Reihen  versammelt. 

Da  die  Manchfaltigkeit  der  Gestaltung  und  Gruppirung  unendlich 
gross  ist,  so  mag  es  genügen,  hier  einige  Beispiele  in  Bildern  vor- 
zufahren. 

Figur  A  stellt  einen  Felsen  von  Buntsandstein  dar,  welcher  in 
Rheinbaiem  zwischen  Annweiler  und  Dahn  aufiragt ;  ganz  ähnliche  For- 
men finden  sich  häufig  am  Quadersandsteine  in  der  sogen.  Sächsischen 
Schweiz.  ^  Der  in  Fig.  B  abgebildete  Quarzitfelsen  des  Balwano-Is  liegt 


Felsm  von    BaolMod- 
sldB  bei  Annweiler. 


Qoenilfels  Balwino- 
Is  im  Petscbora- 
lande. 


KaiksteinfeU  auf 

einer  der  Min- 

ganiueln. 


Lote  Weib^  PhonoUthTels 
anf  81.  Helena. 


im  Lande  der  Petschora,  unweit  der  Quellen  dieses  Flusses*).  Fig.  C 
ist  ein  Kalksteinfelsen  auf  einer  d^r  Mingan-Inseln ,  n^o  viele  sehr  aben- 
teuerlich gestaltete  Felsformen  an  der  Meeresküste  aulragen.  Fig.  D 
zeigt  einen  seltsam  gestalteten  Felsen  von  säulenförmig  abgesondertem 
Phonolith,  dergleichen  auf  der  Insel  St.  Helena  noch  mehre  bekannt  sind. 
Dergleichen  seltsame  und  schroffe  Felsgestalten  finden  sich  übrigens 
besoftders  häufig  an  den  Küsten  des  Meeres,  oder  auf  kleinen  Inseln,  und 


r^)  Fig.  y#  ist  entlehot  •os  v.  Leonkardi  popalärer  Geologie,  lir,  S.  53; 
T\%,B  aas  Keyserlings  Reise  in  das  Petschoraland ,  S.  366;  Fig.  CauBBay- 
fiel  dt  AbhandloDg  in  den  Trans,  qf  ihe  geoL  toe. ,  %»  ter. ,  F,  p.  93,  ond  Fig.  D 
ans  Seale^t  Geognoty  qf  thtUlandSt.  H$lena.  Scale  hielt  das  Gestein  dieses 
Felsen  fdr  Basalt ;  Darwin  bestimmte  es  als  Phonolitk. 
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sind  dann  als  Producie  der  zerstörenden  Gewall  des  benachbarten  oceani- 
sehen  Elementes  anzusehen;  doch  kommen,  sie  auch  aufGebirgsräcken^  im 
Berglande,  Hügellande  und  stellenweise  selbst  im  Flacblande  vor,  wo  sie 
theils  als  die  Resultate  vieltausendjähriger  misteorischer  Einwirkungen, 
theils  als  die  Monumente  yorweltlicher  Angriffe  der  Gewässer  zu  deuten 
sind,  welche  zu  einer  Zeit  gebildet  wurden,  da  eine  ganz  andere  Verthei- 
lung  von  Wasser  und  Land  bestand,  als  gegenwärtig.  In  allen  Fällen 
aber  sind  sie  als  wirkliche  Ruinen,  als  Ueberbleibsel  ehemaliger  grösse- 
rer Massen  zu  betrachten,  wie  diess  auch  ihre  ganze  Erscheinungsweise 
beurkundet,  welche  sie  auf  den  ersten  Blick  als  die  Trfimtner  einer  theil- 
weise  zerstörten  Gebirgswek  erkennen  lässt*). 


II.    ReliefTormeD  des  Meeresgrandes. 

§•  181.     Grösste  Tiefen;   vorwaltende  Fläckkeü. 

Die  Unebenheiten  des  Meeresgrundes  sihd  freilich  weit  weniger 
bekannt,  als  jene  des  Landes.  Dehn  nur  in  der  Nähe  der  Küsten  und 
in  einigen  Binnenmeeren  sind  sie  durch  Sondirungen  so  weit  erforscht 
worden,  dass  man  zum  Theil  förmliche  Terraincharten  des  Meeresgrun- 
des entwerfen  konnte.  Allein  draussen  im  freien  Oceane  sind  nur  ein- 
zelne Regionen  desselben ,  besonders  die  Untiefen  und  die  nächsten  Um- 
gebungen der  Inseln  auf  ähnliche  Weise  sontiir't  woi*den,  während  in 
allen  denjenigen  Regionen ,  wo  das  Meer  hinreichend  tief  ist,  um  selbst 
bei  den  heftigsten  Stürmen  keine  Gefahr  für  die  Schiffe  befürchten  zu 
lassen,  wenigstens  kein  nautisches  Interesse  zur  Erforschung  seiner  Tie- 
fen vorliegt. 

Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  der  Meeresgrund  nnr  die  unter  dem 
Wasser  liegende  Fortsetzung  deis  Landes  ist ,  und  dass  er  stellenweise 
mit  vielen  tausend  Fuss  Tiefe  noch  nicht  erreicht  werden  konnte,  während 
er  doch  anderwärts  mit  Inseln  hervortritt,  welche  sich  zuweilen  viele 
tausend  Fuss  über  den  Meeresspiegel  erheben ;  so  wird  man  im  Allge- 
meinen auf  das  Vorhandensein  bedeutender  Unebenheiten  schliessen,  und 
auf  dem  Meeresgründe ,  eben  so  wie  auf  dem  Lande ,  eine  Abwechslung 
von  Höhen  und  Tiefen  voraussetzen  müssen. 


^)  Msoobes  hierher  Gehörige  findet  tich  in  C.  W.  Ritter,  Beschreibang  mork* 
würdiger  Berge  und  Felsen,  1800. 
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Dass  a£er  die  Tiefen  des  Oceans  mitunter  aosserordentlich.  gross 
sind,  und  dass  sich  die  Oberfläche  der  festen  Erdkruste  stellenweise  eben 
so  tief  unter  den  Meeresspiegel  einsenkt,  als  sie  in  den  höchsten  Gebir- 
gen über  denselben  aufragt,  diess  beweisen  die  von  mehren  Seefabrerta 
vorgenommenen  Sondirungen  oder  Peilungen.  So  ist  z.  ß.  in  der  Süd- 
see, 230  Seemeilen  südlich  von  den  Bunker -Inseln,  mit  11670,  und 
185  Meilen  westlich  vom  Cap  Hoom,  mit  12300  Par.  F.  Tiefe  noch  kein 
Grund  erreicht  worden*). 

Im  Atlantischen  Meere  wurde,  etwa  300  Engl.  Meilen  westlich  vom 
Cap  der  guten  Hoffnung,  eine  Tiefe  von  12500,  und  fast  mitten  zwischen 
der  Insel  St.  Helena  und  der  Brasilianischen  Küste  die  erstaunliche  Tiefe 
von  25900  P.  F.  gepeilt ,  ohne  dass  der  Meeresgrund  erreicht  worden 
wäre**).  ^ 

Allein  ungesfchtet  der  sehr  bedeutenden  Tiefen,  bis  zu  welchen  der 
Meeresgrund  an  einzelnen  Puncten  und  Strichen  hinabsinkt,  und  unge- 
achtet des  hohen  Aufragens  einzelner  Inseln  über  dem  Meeresspiegel, 
wodurch  allerdings  sehr  grosse  Höhendifferenzen  herbeigeführt  werden, 
lässt  sich  doch  wohl  im  Allgemeinen  annehmen ,  dass  der  Meeresgrund 
überhaupt  mehr  den  Charakter  des  Flachlandes,  als  den  des  Hochlandes 
haben  werde.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  läugnen,  dass  auch  auf  dem 
Lande  die  Tiefländer  als  die  flacheren  und  besonders  eben  ausgedehnten 
Theile  der  Erdoberfläcbe  gelten  müssen.  Eide  genauere  Betrachtung  l^hrt 
nun,  dass  solches  vorzüglich  darin  seinen  Grund  hat,  weil  diese  Tieflän- 
der grösstentheils  aus  Schichten  von  aufgeschwemmtem  Lande  bestehen, 
welche  durch  den  Act  der  Anschwemmung  selbst  mehr  oder  weniger 
•  horizontal  ausgebreitet  werden  mnssten.  Dei^leichen  Anschwemmungen 
"  finden  nun  aber  in  dem  weitgedehnten  Becken  des  Oceans  fortwährend 
Statt.  Die  erstaunlich  grossen,  und  im  Verhältniss  zu  ihrer  horizontalen 
Ausbreitung  doch  nur  wenig  vertieften  Bassins  des  Oceans  empfangen 
nämlich  seit  vielen  1000  Jahren  die  Sand-  und  Schlamm-Massen,  welche 


^)  Poggeod.  Ann.,  Bd.  51,  S)  176. 

*^)  Jamet  Ron,  f^oyoge  to  the  Southern  Sea»^  1847^  vol,  11^  p.  381.  Bs  ist 
dfess^  wie  Ro^s  sagt,  die  grösste  bis  jetzt  Wirlclich  nacbgewieseiie  Tiefe  des  Meeres» 
welche  die  des  Jawahir,  als  des  am  genauesten  gemessenen  Colosies  des  HimaUya- 
gebirges  bedeutend  übertrifft.  Da  aber  der  Meeresgrund  noch  nicht  erreicht  wurde, 
so  ist  es  wohl  sehr  wabr^cheinlieh ,  dass  derselbe  an  einzelnen  Puncten  eben  so  tief 
unter  dem  Meeresspiegel  liegt,  als  der  Gipfel  des  Dhawalagiri  über  demselben. 
Nach  den  Messungen  von  Blake  wird  der  letztere  26340  P.  F.  hoch  angenommen, 
wogegen  Herbert  ihn  um  1000  F.  niedriger  bestimmte ;  d^Arckiae^  Hittoire  des 
progres  de  ia  Giologie,  U  /,  p,  158« 
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die  Ströme  beständig  dem  Lande  entreissen  und  io  das  Meer  hinansschaf- 
fen.  Die  gröberen  Tbeile  dieser  Anscbwemmungen  werden  zwar  in  der 
Regel  nahe  an  den  Küsten  abgesetzt,  und  bilden  daselbst  Barren,  Sand- 
bänke und  Untiefen.  Allein  die  feineren  Tbeile  können  sehr  weit  in  das 
Meer  hinaus  gelangen,  wo  sie  dann,  von  Meeresströmupgen  ergriffen,  io 
immer  entferntere  und  freiere  Gegenden  des  Oceans  fortgeführt  werden, 
and  sich  allmälig  in  solchen  Tiefen  niederschlagen,  aus  denen  sie  nicht 
wieder  entführt  werden  können. 

So  ist  denn  die  ^Natur  fortwährend  damit  beschäftigt ,  die  grossen 
Tiefen  der  oceanischen  Bassins  auszufüllen,  und  die  Unebenheiten 
derselben  auszugleichen  und  zu  nivelliren.  Rechnet  man  nun  hier- 
za  die  Ueberreste  zahlloser  Meeresgeschöpfe,  welche  alljährlich  in 
vielen  Millionen  Individuen  entstehen  und  vergehen^  und  deren  feste 
Tbeile  an  Schalgehäusen,  Korallen,  Knochen  u.  s.  w.  zugleich  mit 
jenen  Schlamm-Sedimenten  auf  dem  Grunde  des  Meeres  abgesetzt  wer- 
den ;  und  vergisst  man  nicht  die  ungeheuren  Zeiträume ,  durch  welche 
diese  beiderlei  Absätze  schon  Statt  gefunden  haben  müssen,  so  wird  man 
eine  zwar  langsam  und  allmälig,  aber  eine  sicher  fortschreitende  Ausglei- 
chung aller  Unebenheiten  in  den  Tiefen  des  Oceans  und  eine  allmälige 
Erhöhung  des  Meeresgrundes  sehr  natürlich  finden.  Der  Meeresgrund 
mag  sich  daher  auch ,  wenigstens  in  dem  weiten  Oceane  und  fern  von 
Inseln  und  Continenten ,  ziemlich  flach  und  horizontal  ausbreiten. 

Diess  bestiltigt  sich  auch  für  diejenigen  Meerestheile ,  welche  «genaner 
sondirt  worden  sindi  Die  gewöhnliche  Tiefe. der  Ostsee  betrflgt  in  ihrer  Mitte 
180 — 240 F.,  und  der  tiefste  bekannte  Punct  ihres  Grundes,  zwischen  Windau 
und  der  Insel  Gottland ,  liegt  nach  Capitain  Albrecht  1100  Fuss  lief.  Wenn 
ihr  Wasserspiegel  um  300  F.  tiefer  läge,  oder  ihr  Gmnd  um  eben  so  viel  ge- 
hoben wOrde,  so  könnte  man  trocknen  Pusses  von  Pommern  nach  Schonen 
gehen.  Eben  8o  ist  die  Tiefe  der  Nordsee  zwischen  England,  Holland,  Däne-? 
.  mark  und  Süd-Norwegen  im  Allgemeinen  gering  und  so  wenig  wechselnd,  dass 

}  ihr  Boden  den  Charakter  eines  Flachlandes  haben  muss.    Das  Letztere  gilt 

j  auch  vom  grössten  Tbeile  des  Mittelländischen  Meeren ,  obwohl  dasselbe  eine 

weit  grössere  absointe  Tiefe  erreicht. 


§.  132.    Meeresgrund  an  den  Küsten ;  Bänke^  Riffe ^  Schären. 

In  der  Nähe  des  Landes  erscheint  die  BeschaBenheit  des  Meeres- 
grundes gewöhnlich  abhängig  von  der  Reliefform  der  Küste,  so  dass  sich 
von  dieser  auf  jene  schliessen  lässt.  An  sehr  niedrigen  und  flachen 
Küsten  ist  auch  der  Meeresgrund  seicht  und  eben ;  an  sehr  hohen  und 
steilen  Küsten  dagegen  pflegt  das  Meer  sogleich  eine  bedeutende  Tiefe  zu 
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haben.    Den  Sieflkfisten  entspricht  also  tiefer,  den  Flachkästen  seichter 
Meeresgrund. 

Indessen  ist  doch  diese,  zuerst  von  Dampier  aufgestellte  Regel*) 
keinesweges  als  allgemein  giltig  zu  betrachten ,  da  sie  manchen  Ausnah- 
men unterliegt ,  wofür  unter  Anderem  die  Koralleninseln  sehr  auffallende 
Beweise  liefern,  welche  äusserst  niedrige  und  Bachelnseln  sind,  während 
doch  der  Meeresgrund  in  ihrer  Nähe  gewöhnlich  sehr  steil  und  tief  äbzu^ 
fallen  pflegt. 

Die  hohen  Inseln  lassen  sich  gewissermaassen  als  die  Gipfel  und 
oberen  Regionen  submariner  Gebirge  betrachten  $  wo  daher  eine  lange 
Kette  solcher  Inseln  liegt,  da  kann  man  auch  eine  submarine  Gebirgs- 
kette voraussetzen,  welche,  wenn  die  Inselreihe  genau  in  die  verlängerte 
Richtung  einer  continentalen  Gebirgskette  fällt ,  and  dicht  an  derselben 
ihren  Anfang  nimmt,  als  die  submarine  Fortsetzung  derselben  anzusehen 
ist.  Nur  darf  man  diese  Beziehungen  der  Inseln  zu  den  Gebirgsketten 
der  Contineute  nicht  so  weit  verlotgen,  wie  diess  z.  B.  von  Buache 
geschah,  welcher .  alle  Gebirgsketten  als  zusammenhängende  Zuge 
betrachtete,  und  diese  Zöge  durch  die  fernsten  und  tiefsten  Meere ,  über 
Inseln,  Klippen,  Riffe  und  Untiefen  weg  verfolgte,  ohne  sich  dabei  durch 
die  oft  sehr  grossen  Zwischenräqme  irre  machen  zu  lassen,  und  ohne  den 
wesentlichen  Unterschied  der  vulcanischen  und  nicht-vulcanischen  Inseln 
zu  berücksichtigen. 

So  ^ie  sich  der  Meeresgrund  gegen  die  Küsten  der  Contiuente  und 
Inseln  aus  der  Tiefe  heraushebt ,  so  giebt  es  auch  mehrorts  mitten  in  der 
freien  See  oder  doch  in  bedeutehder  Entfernung  vom  Lande  seichtere 
Stellen  des  Meeresgrundes ,  welche  auffallend  näher  unter  die  Oberfläche 
heraufreichen,  als  die  benachbarten  Regionen.  "Dergleichen  Stellen 
nennt  man  Untiefen,  wenn  sie  so  seicht  sind,  dass  sie  der  Schifffahrt 
gefährlich  werden  können,  oder  Bänke,  wenn  sie  eine  grössere  Tiefe 
erreichen,  ohne  es  jedoch  mit  diesem  Unterschiede  sehr  genau  zu 
nehmen. 

So  liegt  z.  B.  die  grosse  Doggersbank  und  Langbank  zwischen  England 
und  Dänemark  in  der  Linie  von  Newcaslle  nach  Tondem  1 7  Faden ,  in  der 
Linie  von  Edinburgh  nach  llolmsland  30  Faden  tief,  wahrend  die  grösste  Tiefe 
der  Nordsee  in  der  ersten  Linie  auf  der  Westseite  der  Bank  45,  auf  der  Ost- 
seite 28  Faden ,  in  der  zweiten  Linie  auf  der  Westseite  50  und  anf  der  Ost- 


^)  Foyage  autour  du  tnonde,  1. 11  ^  p,  47%;  gineraiement  tel  est  lefottd  qui 
parait  au  dessus  de  teau;  tel  est  eeiui,  que  teau  cöuvre. 
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Mite  40  Faden  belrX^,  Die  grosse  Bank  von  Neofittdiaiid,  welrbe  sich  Tom 
42.  bis  50.  Breitengrade  erstreckt,  ist  über  120  geogr.  Heileo  lang,  ond  an 
einer  Stelle  bis  47  Meilen  breit ,  wahrend  die  mittlere  Tiefe  ihrer  im  Allge- 
meinen sehr  ebenen  Oberfläche  etwa  anf  40  Faden  gesetzt  werden  kann ,  das 
Meer  an  ihren  Ründern  aber  zu  100  bis  300  Faden  tief  ist.  Man  kann  dah^r 
solche  Bänke  in  der  That  als  aobmarine  Hochebenen  oder  Plateans  betrachten. 

Riffe  nennt  man  weit  fortsetzende  Felsenbänke,  die  sehr  wenig 
oder  gar  nicht  aus.  dem  Wasser  hervorragen ,  und  bisweilen  auf  grosse  • 
Strecken  längs  den  Küsten  hinziehen ;  man  unterscheidet  sie  besonders 
als  Felsenriffe  und  Corallenriffe ,  je  nachdem  si^  von  Gestein  oder  von 
Corallen  gebildet  werden. 

An  der  KQste  Brasiliens  lilsst  sich  z.  B.  isin  niedriges  Sandsteinriff  mehr 
oder  weniger  unterbrochen  vom  Cabo  Fno  bis  znm  G.  do  Calcaohari  also  fast 
durch  18  Breitengrade  verfolgen,  bald  dicht  an  der  KQste  hinlaufend,  bald, 
weiter  zurücktretend;  vom  C.  Frio  bis  zu  IS'/s^  S.  B.  vielfach  unterbrochen, 
von  dort  an  aber  bis  zum  nördlichen  Ende  sehr  stetig  ausgebildet  und  nur  an 
den  FlussmQndnngen  geöffnet;  meist  von  der  Höhe  des  mittleren  Wasser- 
standes, oder  bis  10  F.  darüber.  Der  schöne  Hafen  von  Pemamboco  wird 
von  diesem  Riffe  gebildet ,  an  dessen  Gestein  sich  die  Sturmflathen  brechen  *), 
Als  das  grösste  bekannte  Coralienriff  ist  wohl  dasjenige  zu  i)etrachten,  welches 
Neoholland  an  seiner  nordöstlichen  Seite  umgiebt ;  dasselbe  ist  nach  Flinders 
fast  1000  Engl.  Meilen  lang,  lauft  der  Küste  uoge^hr  parallel  in  meist  20  bis 
30,  stellenweise  auch  50  bis  70  Meilen  Absland,  und  hat  gewöhnlich  10  bis 
20  Faden  Wasser  über  sich. 

Felsen ,  welche  nicht  zu  langen ,  stetig  fortsetzenden  Kämmen  oder 
Bänken  verbunden ,  sondern  mehr  einzeln  zerstreut,  oder  an  einander 
gereiht  sind,  nennt  man  Klippen  oder  Schären,  welcher  letztere 
Name  besonders  an  den  Kästen  der  Nordsee  4ind  Ostsee  für  die  daselbst 
ausserordentlich  zahlreich  vorkommenden  kleinen  und  niedrigen  Feisen- 
inseln  gebraucht  wird. 

Da  der  Zweck  und  der  Raum  dieses  Lehrbuches  ein  specielleres  Eingehen 
auf  die  Formen  der  Erdoberflache  verbietet,  so  möge  hier  auf  folgende  Werke 
verwiesen  werden,  welche  diesen  Gegenstand  z.  Th.  ausführlich  behandeln. 
Kühn,  Handbuch  der  Geognosie,  Band  I,  1833,  §.74—151.  Fr.  Hoff- 
mann, Physikalische  Geographie,  1837,  S.  135  ff.  Berghaus,  Allgemeine 
Lander-  und  Völkerkunde,  Bd.  li,  1837,  S.  407  ff.  v.  Leonhard,  Lehr- 
buch der  Geognosie  und  Geologie,  2.  Aufl.,  1848,  S.  679  ff. 


^)  Nach  V.  01/er  t,  in  Karstens  Archiv  fdr  Mtn.,  Bd.  4,  S.  173. 
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in.  Entstehaoi;  der  CoptioeBte  ond  Gebirge. 

§.  133.   Bildung  des  Landes  überhaupt* 

Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  wichtigsten 
Formen  des  Landes  oder  der  Erdveste  überhaupt  kennen  gelernt  haben, 
so  drängt  sich  uns  beim  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  die  Frage  auf,  in 
welcher  Weise  und  durch  welche  Kräfte  wohl  jene  Formen  zur  Aus- 
bildung gelangt  sind.  Diese  Frage  können  wir  zwar  an  gegenwärtigem 
Orte  nur  in  grosser  Allgemeinheit  beantworten ;  desungeachtet  aber  wird 
ihre  Beantwortung  die  wesentlichen  Elemente  zu  der  Antwort  auf  alle 
ähnlichen  Fragen  liefern,  welche  wir  uns  in  Betreff  einzelner  Länder  oder 
Gegenden  stellen  können. 

Das  gegenwärtige  Land  überhaupt  ist  in  früheren  geologischen 
Perioden  grösstentheils  Meeresgrund  gewesen .  Dieser .  Sa tz ,  für 
welchen  wir  in  unsern  ferneren  Betrachtungen  zahllose  besondere  Beweise 
kennen  lernen  werden,  wird  schon  ganz  allgemein  durch  dieunumstössliche 
Thatsache  erwies'en ,  dass  wir  mitten  in  den  Continenten ,  in  den  Tief- 
ländern wie  auf  den  höchsten  Gebirgen  und  Plateaus,  die  Ueberreste 
unzähliger  Meeresthiere  im  Gesteine  eingeschlossen  Gnden ;  weshalb  wir 
die  Schichten  dieser  Gesteine  für  gar  nichts  Anderes  erklären  können, 
als  für  Bodensätze  oder  Sedimente,  welche  sich  auf  dem  einstmaligen 
Meeresgrunde  abgesetzt  haben.  Ja ,  eine  und  dieselbe  Region  des  Lan- 
des muss  oft  in  sehr  verschiedenen  Perioden  als  Meeresgrund  existirt 
haben,  da  wir  gar  nicht  selten  Schichten  mit  den  Ueberresten  mariner 
Organismen  von  anderen  Schichten  bedeckt  sehen ,  in  welchen  z.  B.  nur 
Landpflanzen  vorkommen ,  während  diese  wiederum  die  Unterlage  noch 
anderer  Schichten  bilden,  welche  abermals  die  Beweise  einer  submarinen 
Bildung  in  sich  verschliessen. 

So  findea  sich  z.  B.  in  Sachsen,  zwischen  Wildenfels  und  Zwickau,  über 
denen ,  stellenweise  mit  versteinerten  M eeresthieren  erfüllten  Schichten  der 
Grauwaekenforraation ,  die  Schichten  der  Steinkohlen formation ,  in  welchen 
keine  Spur  von  solchen  Thierresten ,  wohl  aber  eine  ausserordentliche  Menge 
von  Landpflanzen  niedergelegt  Ist.  Darüber  folgen  die  Schichten  des  Roth- 
liegenden ,  welche  zwar  denselben  Charakter  zu  tragen  seheinen ,  nach  oben 
aber  von  den  Schichten  des  sogenannten  Zechsteins  bedeckt  werden ,  die  ganz 
entschieden  auf  den  Grunde  des  Meeres  gebildet  wurden.  In  anderen  Gegen- 
den, wie  z.  B.  bei  Pirna,  finden  wir  die  noch  höheren  Schichten  des  Quader- 
sandsteins,  die  wiedenrai  einer  ganz  anderen  Meeresbedecknng  angehören ;  so 
dass  also  in  diesem  kleinen  Theile  der  Erdoberfläche  nicht  weniger  als  drei. 
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in  sehr  verschiedeDen  Zeitperioden  Statt  gefuodeDe  Meeresbedeckangen  za 
erkennen  sind,  welche  von  einander  durch  zwischenliegende  sehr  lange  Perio- 
den der  Emersion  getrennt  waren. 

Dei^leichen  hier  ear  ganz  allgemein  angedeutete  Thatsaoheif  lassen 
sich  nun  aber  im  Gebiete  der  meisten  bekannten  Regionen  derContinente 
nachweisen ,  indem  es  verhältnissmässig  nur  wenige  Landstriche  giebt, 
welche  jeden  bestimmten  Beweis,  einer  vormaligen  Submersion  unter  den 
Meeresspiegel  vermissen  lassen,  während  sehr  viele  Landstriche  in  der* 
wiederholt  wechselnden  Beschaffenheit  ihrer  Gesteinsschichten  die  Be- 
weise wiederholter  Submersionen  und  dazwischen  fallender  Emersionen 
geliefert  haben. 

'  Was  Anderes  aber  erkennen  wir  in  diesen  Thatsachen ,  als  diesel- 
ben Erscheinungen,  welche  wir  schon  oben  (S.  247  bis  281),  wenn  auch 
in  kleinerem  Maassstabe ,  als  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens  ken- 
nen gelernt  haben?  Und  wie  könnten  wir  eineeinfachere  und  natürlichere 
Erklärung  für  jene ,  in  grauer  Vorzeit  Statt  gefundenen  abwechselnden 
Submersionen  und  Emersionen  suchen  und  Gnden  wollen ,  als  diejenige, 
welche  uns  die  gleichartigen  Erscheinungen  der  Gegenwart  und  der  sich 
unmittelbar  anschliessenden  Vergangenheit  darbieten ?  Dieselben  Ur- 
sachen, welche  jetzt  noch  den  merkwürdigen  Mechanismus  einer  bald 
steigenden  bald  sinkenden  Bewegung  der  Erdveste  vermitteln ,  diesel- 
ben Ursachen  werden  wohl  auch  in  früheren  geologischen  Perioden 
wirksam  gewesen  sein ;  wenn  wir  uns  auch  nicht  verbergen  können,  dass 
sie  damals  eine  weit  grössere  Energie  bethätigt  und  nach  einem  weit 
grösserem  Maassstahe  gearbeitet  haben,  als  gegenwärtig*). 

Also  theils  säculare,  theils  instantane  Emportreibungen  und  Sen- 
kungen grösserer  oder  kleinerer  Theile  der  festen  Erdkruste  werden  zu 
allen  Zeiten  mit  einander  abgewechselt,  und  dadurch  jenen  manchfaltigen 
Wechsel  in  der  Lage  des  Meeresspiegels  und  in  der  Wasserbedeckung 


^)  Bt  find  also  in  der  That  lediglich  Doebjetit  wirks«nie  Unaebao  (eauses 
actueUe»\  welche  wir  in  Ansprach  oehmeB.  Dass  wir  ab4»r  diesen  Urencbea  in  fra- 
bereo  Zf  iteo  oder  ancb  periodisch  eine  stärkere  Wirkung  ziuehreiben^  diess  wird 
wohl  durch  die  veränderii ehe  Beschaffenheit  des  Gegenstandes  ihrer  Wirk- 
aamkett  gerechtfertigt.  Lyell  nnd  Andere  sind  der  gegentheiligen  Ansiebt,  and 
Omalias  d'Halley  tagt  mit  Recht,  dass  diese  Ansieht  auf  viele  Geiiler  eine  Art  voa 
Tyrannei  ausübe.  Aber  eben  so  fragt  er  mit  Recht,  ob  solche  Ansicht  oiebt  biuflg 
auf  einer  blosen  Bypothese  beruht,  and  ob  man  wirklich  glauben  könne,  dass  die 
Brde  von  jeher  so  beschaffen  war,  wie  beuUatage.  Gewiss  niebt,  antwortet  er, 
denn  sonst  könnte  sie  nicht  das  sein,  was  sie  eben  jetzt  ist.  BuU,  de  la  soe,  gioL, 
2.  iirie,  t.  ir,  1847,/!.  531. 
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bald  dieser  bald  jener  Regionen  herbei  geführt  haben  j  dessen  Wirklich- 
keil durch  zahllose  Thatsachen  verbürgt  wird. 

Es  ist  möglich ,  dass  die  Oberfläche  der  Erdveste  einstmals  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  gleichmassig  von  den  Gewässern  des  Oceans  über- 
fluthet  war,  und  wir  können  einen  solchen  Zustand  wenigstens  voraus- 
setzen ,  um  einen  Ausgangspunct  für  unsere  Betrachtung  zu  gewinnen. 
Denken  wir  uns  nun,  dass  damals  grosse  Regionen  der  Erdvesle  einer 
säcularen  Senkung  unterlagen,  so  musste  das  Meer  dort  tiefer  wer- 
den ,  wodurch  nothwendig  andere  Regionen  anfangs  in  seichtere  Meeres- 
theile ,  uud  endlich ,  bei  fortwährender  Vertiefung  der  ersteren,  inLand 
I  verwandelt  wurden.  Allein ,  wie  noch  gegenwärtig  einzelne  Regionen 
im  Steigen  begriffen  sind,  während  andere  einer  Senkung  unterliegen,  so 
wird  diess  auch  damals  der  Fall  gewesen  sein,  und  man  begreift,  wie 
dnrch  den  gleichzeitigen  Einfluss  beider  Bewegungen  in  verschiedenen 
Regionen ,  einestheils  die  Ausbildung  von  tiefen  Meeren ,  auderntheils 
die  Aasbildung  von  Continenten  bewirkt  werden  musste ,  welche  letztere 
theils  nur  als  flache  Anschwellungen  über  den  Meeresspiegel  hervortauch- 
ten ,  theils  aber  auch ,  besonders  in  ihren  centralen  Gegenden,  zu  bedeu- 
tenden Plateaus  aufstiegen. 

Die  auf  solche  Weise  gebildeten  Continente  und^eere  werden  viel- 
leicht durch  Myriaden  von  Jahren  fortbestanden  haben,  während  welcher 
auf  der  Oberfläche  der  ersteren  d^e  Landgewässer  in  Wirksamkeit  gelangten, 
auf  dem  Grunde  der  letzteren  aber  die  Bildung  von  Sand  -  und  Schlamm- 
schichten vor  sich  ging ,  in  welchen  die  Uebetreste  zahlloser  Generatio- 
nen von  Meeresthieren  eingeschlossen  wurden;  bis  endlich  da  und  dort 
säculare  Bewegungen  im  entgegengesetzten  Sinne  eintraten,  durch  welche 
grosse  Regionen  des  bisherigen  Landes  in  Meeresgrund,  und  dafür  grosse 
Regionen  des  bisherigen  Meeresgrundes  in  Land  verwandelt  wurden. 
So  entstand  denn  eine  neue  Vertheilung  von  Wasser  und  Land; 
uud  denken  wir  uns ,  dass  sich  ähnliche  Wechsel  im  Laufe  der  Zeiten 
verschiedentlich  wiederholt  bähen ,  so  begreifen  wir,  wie  eine  und  die- 
selbe Region  der  Erdveste  nach  und  nach  mit  verschiedenen  marinen 
Ablagerungen  bedeckt  werden  konnte,  welche  aus  ganz  verschiedenen 
Perioden  stammen ,  und  durch  Bildungen  anderer  Art  von  einander  abge- 
sondert werden. 

Die  allgemeine  Empordrängung  eines  grösseren  Theiles  der  Erd- 
kruste wird  aber  nicht  nur  mit  ei<ier  starken  Spannung  desselben  ver- 
bunden gewesen  sein ,  sondern  auch  eine  wirkliche  Ausdehnung  in  hori- 
zontaler Richtung  bewirkt  haben ,  wodurch  bald  hier  bald  dort  Rupturen 
veranlasst  werden  konnten,  welche  ein  höheres  Aufsteigen  einzelner 
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Tbeiie  des  HebongsfeMes ,  und  somit  die  Bildung  Ton  Plateftus  und  nm 
Sturenländem  zur  Folge  hatten.  Dei^leichen  an  Spaltenrändern  hin 
erfolgte  Hebungen  können  auch  ruckweise  erfolgt  sein ;  wie  denn  über- 
haupt die  langsam  wirkenden  säcularen  Bewegungen  nicht  selten  durch 
instantane  stärkere  Bewegungen  unterbrochen  und  in  ihren  Wirkungen 
unterstützt  worden  sein  mögen.  Dass  auch  da ,  wo  ein  Hebungsgebiet 
an  ein  Senkungsgebiet  angränzte,  sehr  leicht  Spaltungen  und  Zerreissun- 
gen  der  Erdkruste  eintreten  mussten ,  und  da$s  dann  4ängs  des  Spalten- 
randes eine  stärkere  Emportreibung  des  Hebungsgebietes  erfolgen  konnte, 
diess  ist  einleuchtend;  und  so  erklärt  es  sich ,  wie  die  Continente  zu 
jeder  Zeit  bald  an  diesem ,  bald  an  jenem  Theile  ihrer  Contoure  mit  • 
schroffien  Küsten  aus  dem  Meere  tieraufsti«gen ,  während  sie  anderwärta 
ganz  allmälig  in  den  Meieiresgrund  verliefen*). 

Die  gegenwärtige  Yertheilung  von  Wasser  und  Land ,  deren  Bild 
uns  die  Erdgloben  oder  die  Charten  beider  Hemisphären  vorfähren ,  ist 
als  das  Werk  der  letzten  Ereignisse  dieser  Art  zu  betrachten.  Seit 
Jahrtausenden  mag  dieses  Bild  in  seinen  allgemeinen  Umrissen  eine 
gewisse  Stabilität  behauptet  haben ,  und  auf  Jahrtausende  hinaus  dürfte 
ihm  wohl  auch  die^e. Stabilität  noch  gesichert  sein.  Allein,  wie  schon 
an  einzelnen  Küsten  vor  unseren  Augen  mehr  oder  weniger  auffällige  Ver- 
änderungen im  Gange  sind ,  so  wird  auch  dereinst  eine  Zeit  kommen, 
da  sich  in  dem  Bilde  beider  Hemisphären  wesentlich  andere  Contour- 
formen der  Continente  herausstellen,  als  gegenwärtig. 

Indessen  dürfen  wir  es  nicht  übersehen,  dass  die  Stabilität  der  Erd- 
kruste und  die  Widerstandsfähigkeit  ihrer  einzelnen  Theile  dermalen 
weit  grösser  ist,  als  sie  es  in  früheren  Zeiten  war,  weil  sie  im  Laufe  der 
Zeiten  durch  die  an  ihrer  Innenseite  fortgebende  Erstarrung  beständig  ao 
Dicke  zugenommen  hat.  Während  daher  in  den  frühesten  geologischen 
Perioden  die  damals  schwächere  Erdkruste  den  gegen  sie  gerichteten 
Angriffen  der  plutonischen  Kräfte  leichter  nachgeben  mnsste,  so  wird 
diess  in  den  späteren  Perioden  immer  schwieriger  der  Fall  gewesen  sein, 
und  auch  gegenwärtig  schwerer  gelingen ,  als  in  der  zuletzt  verfbssenen 
Periode^*).    Dazu  kommt,   dass  die  Yulcane,   diese  eigenthümlichen 


^)  Daoa.  kgt  ein  gans  voniigliekes  Gewicht  anf  die  WirkaDgaD ,  die  an  dea 
GräDzen  der  Senke oprelder  Statt  fandea»  aad  fcbe&at  die  Gebirgekettea  ledi^eb 
ans  dieteo  Wirke ngen  erkJären  x«  wolle o. 

^^)  So  sagte  sckonLelbniz  in  seiner  Prof o^aea,  %*  I^:  Facies  ieneri  adL 
hue  orbis  iaepe  novata  eti;  donee  quieMcentibus  causis  atque  aequiÜbratis ,  eon- 
t  it  tent io  r  emergeret  Status  verum. 
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Apparate ,  wdehe  sieh  «q  dmr.£rdkriute  in  der  Thai  eben  so  verhallen, 
wie  die  Sicherheitsventile  zu  einem  Dampfkessel ,  eriit  in  den  neaeren 
geologischen  Perioden  zur  Ausbildung  gekommen  zn  sein  scheinen ,  so 
dass  der  Erdveste  in  ihrer  dermaligen  Ausbildung  eine  weit  grössere  Sta- 
bilität gesichert  sein  dürfte,  als  diess  in  irgend  einer^der  früheren  Perio- 
ien  der  Fall  war*). 

Im  AllgemeineD  ist  also  die  Bildnng  der  ConttneBte  zu  allen  Zeiten  das 
Werk  jenes  Mechanismus  der  Natur  gewesen,  welchen  Humboldt  so  treffend 
als  das  Resultat  der  Reaction  des  noch  flüssigen  iDoero.nnsers  Planeten  gegen 
die  starre  Kruste  desselben  bezeichnel  hat ;  eine  Beaction ,  weiche  sieh  aller- 
dings in  den  verschiedenen  ^Stadien  der  AbkOhlung  dieser  Kruste  verschie- 
dentlich äussern  musste.  Doch  glauben  wir  nicht,  dass  die  sSculare  AbkQhlung 
altein ,  namentlich  in  den  späteren  Stadien  der  Ausbildung  unserar  Brdkruste, 
hinreichend  gewesen  sei,  um  eine  so  bedeutende  Capaciiflts  -  Verminderung 
derselben  hervorzubringen,  wie  sie  ftlr  die  Oscillationen  im  Stande  ihrer  Ober^ 
fläche  und  namentlich  auch  für  die  nachher  zu  besprechenden  Erhebungen 
grosser  Gebirgsketten  vorausgesetzt  werden  muss;  obgleich  jene  Oscillationen 
und  diese  £rhd»dngen  im  Vergleich  zu  den  Dimensionen  desi^anzen. Erdballs 
als  sehr  geringfügige  Bewegungen  anzusehen  sind.  Vielmehr  scheint  uns  die, 
schon  yon  Anderen  ausgesprochene  uad  oben  $•  289  adoptirle  Ansicht  zn 
Hilfe  genommen  werden  zu  müssen,  dass  der  an  der  Innenseite  der  Erdkruste 
ganz  langsam  fortgehende  Erstarrnngsprocess,  also  die  Umwandlung  von  stark 
comprimirten  fl  Ossi  gen  Massen  in,  starre  Körper,  einen  weit  grösseren 
Einfluss  ausgeübt  habe. 

Hopkins  stellte  theoretische' Untersuchi^ngen  Ober  die  Wirkungsart  der 
platonischen  Druckkräfte  gegen  die^Erdkruste  an*^*),  und  gelangte  dadurch  zu 


^)  Marcel  de  Serreg  in  der  BinleitoDS  ^^  seiner  Giognotie  de»  terraitu 
teriiaires^Mont/fellier^\$29:  Firlet^  imBulL  de  la toe, gioL,  t.H,  1834,  p.215. 
^  Hopkine  hat  in  den  Cambridge  Phüosophicai  Transactions,  «oter  dem 
Titel  Reieartikee  in  Pbyeieal  Geologjf,  eine  Reihe  böcbtt  wichtiger  tbeorelitcber 
UntarsnebaBsen  über  di.e  BetebaffeDbeit  «od  die  Verbältuissedes  Erdinoero  und  der 
Brdkraale,  «ad  über  die  Wirkangsarl  der  abyasodynamiacbea  HrSfle  geliefert,  w<h 
bei  den«  aaeb  die  Theorie  dar  Erhebung  der  CoDÜnente  aad  Gebirge  aaf  meeba- 
qiaeba  Priaeipiea  zaräekgenibrt  wird,  Ber  eiafacbste  Fall  einer  Brbebang  der  Erd- 
kroate ist  naeb  ibai  derjenige,  wo  sieb  die  erbebende  Kraft  aaf  einen  Punet,  oder 
aaf  eine  Flache  von  beaabr&nkter  Anadeboong  cooeeotrirt.  Die  Erbebiiog  wird 
dann  kreiaAiriBig  arfolgea  und  eiaanErbebungakrater  oderfirbebiugacirens  bilden, 
aaa  daaaea  MÜttalpnaeta  mehre  Spalten  atrablanrönaig  aoalaofen,  welche  triangaläre 
Segmente  swisebeo  aieh  einacbliesaen ,  die  alle  naeb  der  Mitte  zn  aofateigen  nnd 
eine  eeatrala  Oepreasion  ongebea,  wie  aotobe  tbaila  durch  die  Erbeb ong,  theila 
dareb  den  Biostnrz  der  Spitzen  dieser  Segment«  entatehen  maaate.  Die  Theorie 
dieser  Brbebnngskratere  iat  nbrigena  aebon  frnbfeir  aehr  acbarfsinuig  und  anafübrlieh 
vao  Site  de  Beaumont  eaf wickelt  worden;  (Mimoiree paur  tervir  d  une  deeer. 
giol.  de  la  Franee^  JJI^  p,  193  ff.  mitd  IP',  p.  97  ff.)-    Eiae  «weite  Art  der  Erhebung 
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dem  Resultate,  dass  gew^hntieh  zwei  sich  rechtwinkelig  .kreuzende  Systeme 
von  parallelen  Spalten  entstehen  nassen;  ein  Resultat,  welches  anch  Rosel 
bestätigt^).  Diess  würde  es  erklären,  wamm  sich  die  Kflstenlinien  der  Con- 
tinente  (sofern  sie  durch  Steilk Osten  bezeichnet  sind)  so  häufig  unter  fast  rech- 
ten Winkeln  schneiden  (S.  316).  Die  Ansicht,  dass  sich  jede  durch  die 
Säcuiar - Contraction  bewirkte  Senkung  oder  Hebung  in  einem  grössten 
Kceise  Aber  die  ganze  Erdveste  ausdehnen  mflsse**),  gebt  wohl  zu  weit,  da 
sie  eine  solche  Homogenität  und  eine  so  völlige  Gleichheit  der  Dicke  und  der 
Widerstandsßlhigkeit  der  Erdkruste  in  allen  ihren  Theilen  voraussetzt,  wie  sie 
unmöglich  zugestanden  werden  kann.  Deine,  Pr^vost  und  Dana  wollen  die 
ganze  Bildung  des  Landes  und  seiner  Gebirge  fast  nur  durch  Senkungen 
der  Erdkruste  erklären ,  so  dass  das  Aufsteigen  des  Landes  lediglich  als  ein 
relatives,  als  ein  Znrfickbleiben  desselben  über  dem  gesunkenen  Meeresgrunde 
zu  betrachten  wäre'***).  Auch  glaubt  Dana ,  dass  die  ersten  Senkungsfelder 
eine  kreisförmige  odee  elliptische  Form  gehabt  haben ,  und  überhaupt  den 
grossen  Krateren  der  Mondoberfläqhe  ähnlich  gewesen  sind ;  was  sich  freilich 
weder  beweisen  noch  widerlegen  lässt. 

^    §.134.    Bildung  der  Gebirgsketten. 

Wenn  uns  auch  der  vorbeigehende  Paragraph  ober  die  allgemeine 
jSntstehung  der  Continente  und  Meere  belehrt,  so  scheint  doch  die  Aus- 


Ut  die,  wo  die  erbebeoden  Kräfte  einen  grossen  Landstrieb  oder  eine  lange  nnd 
breite  Zone  der  Erdkruste  in  Angriff  nabmen.  fn  einen}  söicben  Falle  mnsste  w&b- 
read  der  ganzen  Dauer  der  Wirksamkeit  dieser  Kräfte  der  betreffende  Landstrieh 
einer  Spannung  oder  Streekong  unterUegen,  »eiche  endUeb  Rupturen  oder  Spaltun- 
gen desselben  snr  Folge  batte.  Hopkins  beweist  nun  ins  den  Gesetzen  der  Mecbanik, 
dass  jene  Spannung  allemal  nach-  zwei  Richtnogea  ein  Maximum  ibrer  lutensUät 
erreicbeo  musste,  von  weleben  die  eine  der  Lange,  die  andere  der  Breite  des  Br- 
bebnngsfeldes  entspriebt»  daber  denn  aueb  gewSbnlicb  zwei  Systeme  sieb  recbt- 
wfnklig  kreuzender  Spalten  gebildet  wurden,  deren  jedes  ans  mebren  parallelen 
Spalten  bestebt,  an  deren  gleicbzeiliger  Ausbildung  nicbt  gezweifelt  werden  kann. 
Uebrigens  glaubt  Hopkins  beweisen  zu  kSnuen ,  dass  diese  Spaltenbildung  stets  an 
der  Innenseite  der  Erdkruste  ibren  Anfang  nabm,  und  von  dort  aus  aufwärts  fort- 
sebritt,  bis  sie  endlieb  die  Oberfliehe  erreiebte.  In  seiner  neuesten  Abhandlung  Sber 
die  Architektur  des  Erbebungsfeldes  derWealdeoformation  zeigt  er  endlieb,  welchen 
wesentlichen  Binflnss  die  g e  o  te k ton i s e h  e n  VerhäUnisse  des  erhobenen  Districtes 
auf  den  Verlauf  der  Spalten  ausüben  mussten,  nnd  wie  durch  sie  der  von  der 
Theorie  geforderte  geradlinige  und  parallele  Verlauf  eines  and  desselben  Spalten- 
Systems  manchen  Perturbationen  unterliegen  konnte. 

*)  In  seinem  Mimoire  aur  leg  irr^gnlaritit  que  pritente  la  ttrueture  du  ghbe 
terrBstre,  in  den  MSm.  de  lajoe,  gSol,,  2.  sMe^  t,  /,  1844. 
««)  Frapolli,  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  «9,  1846,  S.  481. 

»^«)  PrSvost,  in  Bull,  de  la  toe.  geoL ,  t.JU,  p.  183  ff.  und  Dana,  in  Tke 
Amer.  Joum.  q^te.,  2.  eerifte^  t»  JII^  p.  177. 
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bSdnng  der  Ciebirgsketten  und  Piateans  noch  eine  besondere  Erklärung 
za  bedürfen.  Dabei  müssen  wir  aber  bemerken,  dass  es  sich  hier  durch- 
aus nicht  um  die  Frage  handelt,  wie  das  Material  der  Gebirgsketten  ent- 
standen ist ,  sondern  lediglich  darum ,  wie  die  Massen  derselben  zu  ihrer 
gegenwärtigen,  mehr  oder  weniger  hocli  aufragenden  Form  gelangt 
«n4*).  Das  Material  der  6d>irgsketten  setzen  wir  in  der  Regel  nach 
seinem- Bestände  und  Verbände  alspräexistirend  voraus,  und  nur  bei 
den  Vttleanen  und  bei  ähnlichen  Gebirgsbildungen  fällt  die  Frage  nach  der 
Entstehung  der  Form  mit  der  Frage  nach  der  Entstehung  des  Mate- 
rials zusammen'^).  Daher  könnte  man  auch  mit  Studer  die  Gebirgs- 
ketten überhaupt  ak  Erupäonsketten  und  dynamische  Ketten  (Hebungs- 
ketten) unterscheiden ,  je  nachdem  sie  durch  die  an  Ort  und  Stelle  er- 
folgte Aulthürmung  von  neu  gebildeten  eruptiven  Gesteinsmassen,  oder 
durch  eine  dynamische  Emportreibun^  der  bereits  existirenden  äusseren 
Erdkruste  gebildet  worden  sind*^). 

Die  grösseren  und  besonders  die  mitten  in  den  Continenten  liegen- 
den Plateaus  scheinen  zugleich  mit  dem  Lande . entstanden  und 
daher  wesentlich  Pl*oducte  der  säcularen  Erhebung  zu  sein.  Sie  dürften 
denjenigen  Regionen  der  Erdkruste  entsprechen ,  gegen  welche  sich  die 
WiriLung  des  inneren  Druckes  vorzugsweise  concentrirte ,  oder  welche 
den  geringsten  Widerstand  leisteten ,  daher  sie  höher  aufwärts  gedrängt 
wurden,  als  die  angränzenden  Regionen,  und  das  Maximum  der  An- 
schwellung bezeichnen.  Die  alten  Strandlinien  an  den  Küsten  der  Con- 
tinente  zeigen  ja  nicht  selten  landeinwärts  ein  bedeutend  höheres 
Ansteigen,  und  liefern  somit  den  Beweis,  dass  auch  die  letzten  Hebun- 
gen der  gegenwärtigen  Länder  im  Innern  derselben  s  tärker  gewirkt 
haben,  ab  an  den  Meeresküsten.     Es  ist  vorauszusetzen,  dass  diess  bei 


«)  Hein,  Geol.  Beachr.  des  Thüringer  Waldgebirges,  Tli.  lil,  181:{,  S.  194. 
Der  Verf.  dieses,  wenn  aaeb  Qobeqaein  redigirteo,  so  doeb  an  genaaen  Beobacbtun- 
gen  sad  trefliieben  BemerkiiBgea  sebr  reicben  Werkes  tritt  a.  a.  0.  S.  185—215  als 
ein  geistreicber  ond  glUcklieber  Verrecbter  der  Ideen  Saussare'a  aaf. 

^^)  Die  sabnarinea  Berge  ond  HSbenzoge,  welche  als  solche  darch  die  Korallen- 
tbiere  gebildet  werden,  würden  allerdings  in  dieser  Hinsicht  mit  den  Vuleanen  ia 
eine  Kategorie  za  stellen  sein ;  da  wir  es  aber  hier  zonäcbst  mit  den  Gebirgen  des 
Landes  tu  tban  haben,  als  welche  doch  jene  Koralleumassen  erst  dann  erscheinen 
können,  wenn  der  sie  tragende  Meeresgrand  zur  fimersion  gelangt  ist,  so  kSonen 
wir  einstweilen  von  ihnen  abstrahiren. 

^)  St n der,  Lehrb.  der  phys.  Geogr.,  II,  S.  209.  Doeb  isi  za  erwähnen,  dass 
Stnder  mit  4em  Worte  Rette  nicht  denselben  Begriff  verbindet,  welcher  gewöhnlich 
and  nach  hier  alt  Gebirgskette  bezeichnet  wird. 
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der  BildoDg  aller  Continente  mehr  oder  weniger  der  Fall  gewesen  sei, 
wodurch  sich  die  Entstehung  grosser  Tarelländer  und  Plateaus  in  ihrem 
Innern  erklären  dürfte.  Bei  solchen  Plateaus ,  welche  mit  hohen  Ter- 
rainstufen oder  auch  durch  terrassenförmige  Stufisnländer  in  das  angrän- 
zende  Land  oder  in  den  Meeresspiegel  abfallen,  dürfte  die  allgemeine 
säculare  Erhebung  mit  partiellen  instantanen  Erhebungen  verbunden 
gewesen  sein,  indem  jede  Plateaustufe  einer  Fracturlinie  entspricht,  auf 
deren  einer  Seite  die  Emportreibung  in  ein  höheres  Niveau  Statt  fand. 

Was  dieGel)irgsketten  betrifil,  so  setzt  ihre  erste  Anlage  alle- 
mal eine  lineare  oder  zonare  Erhebung  voraus-,  welche  sich  in  der 
Mitte  oder  auch  am  Rande  eines  aufgestiegenen  Landstriches  ereignete. 
Jeder  solchen  linearen  Erhebung  muss  aber,  wohl  in  der  Regel  eine 
Ruptur  der  Erdkruste,  oder  eine  Spaltung  derselben  in  ihrer  ganzen 
Mächtigkeit  vorausgegangen  sein^).  Da  nun  Spalten  gewöhnlich  einen 
ziemlich  geradlinigen  Verlauf  haben,  so  ist  der  ähnliche  Verlauf  der  mei- 
sten Gebirgsketten  begreiflich.  ,  Die  allgemeine  Form  einer  Gebirgskette 
wird  aber  eine  wesentlich  verschiedene  sein,  je  nachdem  die  nach  der 
Spaltung  eingetretene  Erhebung  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise 
erfolgte.  Wurde  nur  der  an  der  einen  Seite  der  Spalte  anliegende Tlieil 
derErkruste  aufwärts  gedrängt,  so  enstand  ein  Wallgebirge  mit  steilem 
und  schmalem  Abfall  auf  der  einen,  mit  flachem  und  breitem  Abfall  auf  der 
andern  Seite.  Wurden  dagegen  beide  Spaltenränder  aus  einander  und 
zugleich  aufwärts  getrieben  (während  vielleicht  gleichzeitig  feurigflüssiges 
'Material  des  Erdinnern  heraufdrang)  so  entstand  eine  Kette,  welche  eine 
geringere  Verschiedenheit  in  der  Breite  und  Steilheit  ihrer  beiden  Seiten- 
abfälle  besitzt.  Wurde  eine  zwischen  zwei  oder  mehren ,  ziemlich  paral- 
lelen Spalten  hinlaufende  Zone  auftvärts  gedrängt,  so  entstand  ein  lang- 
gestrecktes Plateau  oder  auch  ein  System  von  Parallelketten.  Uebrigens 
können  auch  manche  Gebirgsketten  dadurch  entstanden  sein ,  dass  längs 
einer  Spalte  eine  einseitige  Senkung  der  Erdkruste  eintrat,  wodurch 
relative  Niveaudifferenzen  ausgebildet  wurden  ^  welche  den  in  dem  höhe- 
ren Niveau  verharrenden  Theil  der  Erdkruste  in  der  Form  eines  Gebir- 
ges rückständig  erscheinen  lassen. 

Für  die  Erklärung  der  Ringgpbirge.  (S.  380)  und  der  nicht  \ti1- 
caniscbenErhebungskratere  bietet  sich  kaum  eine  andere  Vorstellung  dar. 


*)  li  Jaut  bien  distinguer  le$  ekainet  de  montagnes  des  bombements  du  globe, 
dönt  eilet  oceupent  touj'ourt  {?)  le  sommet;  ee  tont  det  parties  de  eet  m^met  bom- 
bemenity  oü  la  eroüte  terrettre  t^itant  eri^vatt^e,  let  debrit  vn  ont  eti/ortement 
incUnii  ete,    Rot  ei,  io  3Iefn.  de  la  toc,  gioL^  2.  terie^  /,  p,  48. 
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als  dass  sich  entweder  die  Wirksamkeit  des  abyssodynamischen  Drackes^ 
oder  auch  dieWiderstands-Unrähigkeit  der  Erdkruste  auf  einen  kleineren 
Rauin  von  kreisförmiger  oder  elliptischer  Begrtfnzung  concentrirte^). 

Was  die  Modalität  der  Erhebung  betrifft,  durch  welche  die  Gebirgs- 
ketten gebildet  wurden ,  so  dürfte  sie  wohl  in  der  Regel  mehr  den  Cha- 
rakter einer  ins  tantanen,  als  den  einer  säcularen  Bewegung  gehabt 
haben.  Damit  soll  aber  durchaus  nicht  gesagt  werden,  dass  jede  Gebirgs- 
kette mit  einem  Rucke  {fun  seul  jet)  bis  zu  der  ganzen  Höhe  ihres 
gegenwärtigen  Aufragens  emporgestiegen  sei.  Im  Gegentheil  ist  es  viel 
wahrscheinlicher 9  dass  successiv  mehre  wiederholte  Hebungen  Statt 
gefunden  hahen,  und  dass  also  die  meisten  Gebirgsketten  nicht  als  das 
Werk  eines  einmaligen  Erhebuogsactes  zu  betrachten  sind,  wenn  solches 
auch  für  einige  Gebirgsketten  zugestanden  werden  mag.  Eine  genauere 
Untersuchung  wird  gewiss  in  den  meisten  Gebirgen  die  Beweise  dafür 
auffinden  lassen,  dass  sie  durch  mehrmalige  Hebungen  zu  ihrer  gegen- 
wärtigen Höhe  gelangten.  Uebrigens  ist  kejnesweges^  vorauszusetzen,  dass 
jede  einzelne  Hebung  die  Kette  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
ergriffen  habe,  oder  dass,  wenn  solches  der  Fall  war,  die  erhebende 
Kraft  überall  denselben  Effect  ausgeübt  habe.  Die  ganze  Erschei- 
nungsweise der  Gebirge  und  die  Natur  der  bei  ihrer  Bildung  wirksam 
gewesenen  Ereignisse  verweisen  uns  vielmehr  darauf,  dass  bisweilen 
partielle,  und  gewöhnlich  ungleichmässige  Hebungen  Stattgefunden  haben. 

Dass  bei  so  gewaltsamen  Convulsionen,  wie  es  die  Erhebungen  derGe* 
bii^sketten  waren,  die  zu  beiden  Seiten  der  Erhebungsaxe  liegenden  ober- 
sten Ablagerungen  der  Erdkruste  sehr  bedeutende.  Störungen  und  Dis- 
locationen  erfahren ,  dass  solche  in  ihren  einzelnen  Theilen  Verschiebun- 
gen und  Zerreissungen ,  Aufstauungen  und  Stürzungen ,  Biegungen  und 
Faltungen  erleiden  mussten ,  diess  lässt  sich  schon  im  Allgemeinen  vor- 
aussetzen. Auch  werden  wir  spater  diese  mancherlei  Wirkungen  der 
Dislocationen  auf  die  innere  Structur  der  Gebirge  genauer  kennen  lernen. 

Die  Spalten,  längs  welcher  die  Gebirgsketten  beraofgestiegen  sind,  haben 
in  vielen  Fällen  dem  feorigflüssigeD  Materiale  des  Erdionem  den  Ausweg  an 
die  Erdoberfläche  geöffnet ;  was  auch  sehr  begreiflich  ist ,  da  es  ja  eigenilich 
der  Drack  dieses  flOssigen  Erdinnern  war,  durch  welchen  die  partiellen  Empor- 
.treibungen  der  Erdkruste  bewirkt  wurden.  Daher  finden  wir  denn  auch  sehr 
häufig  ani'Pusse  oder  In  der  Axe  der  Gebirgsketten  mächtige  Ablagerungen 
von  solchen  Gesteinen,  welche  sich  nach  allen  ihren  Verhältnissen  als  Ab- 
kömmlinge aus  der  Tiefe  der  Erde,  als  wirkliche  Ernptionsgesteine  zu  erkennen 


^)  Vergi.  die  ADmerkans  S.  399. 
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geben«  Doeh  ist  diess  sieht  bei  elien  GeUigea  der  Peil,  nnd  neeh  weniger 
dflrfen  wir  glauben ,  dass  die  Eraption  ii^end  eines  bestimmten  Gesteins, 
oder  dass  auch  nur  die  Tendenz  eines  bestimmlen  Gesteins  zur  Eraption 
alle  Gebirgsketten  gehoben  habe.  Der  Hebnngsact  war  das  Resoltat  des 
Gonflictes  zwischen  der  Erdkruste  nnd  dem  Erdtnnem,  also  eine  Wirkung 
abyssodjnamiseher  Kräfte«  welche  allerdings  als  eine  Tendenz  znr  Eruption 
von  fenrigflfissigem  Material  vorgestellt  werden  kann,  ohne  dass  es  doch -in 
allen  FflUen  zu  einer  wirklichen  Eruption  gekommen  ist.  So  wie  daher  die 
sftcularen  Erhebungen  der  Continente «  dieser  grösseren  Anscbwelinngen  der 
Erdkraste,  gewiss  häufig  ohne  alle  Eruptionen  vor  sich  gegangen  sind,  go  wird 
diess  auch  bei  den  mehr  instantanen  Erhebungen  vieler  Gebirgsketten  der  Fall 
gewesen  sein.  Wohl  aber  werden  die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsketten  ent- 
standenen Spaltangen  der  Erdkruste  für  spätere  Emptionen  den  Weg  gebahnt 
und  die  Veranlassong  gegeben  haben ,  dass  an  ihrer  Stelle  das  feurigflüssige 
Material  desErdinnern  leichter  hervorgepresst  werden  konnte,  als  an  anderen 
Stellen ,  wo  der  Znsammenhang  der  Erdkruste  noch  gar  keine  Unterbrechung 
erfahren  hatte*). 


§.  135.    fFeitere  Ausbildung  der  Gebirgsformen, 

Die  Erhebung  einer  Gebirgskette  lieferte  gewissermaassen  nnr  den 
Block  oder  den  Modellklotz ,  aus  welchem  das  Gebirge  selbst  im  Laufe 
der  Zeiten  bis  zu  seiner  dennaligen  Gestalt  herausgearbeitet  worden  ist. 
Diese  erste  Form  kann  allerdings  schon  sehr  verschiedentlich  gegliedert 
gewesen  sein ,  da  die  bereits  vorhandenen  Unebenheiten  der  erhobenen 
Zone  durch  die  meist  ungleichmassige  Höhe  der  Erhebung  noch  gestei- 
gert worden  sein  müssen ,  da  manche  Erhebungen  mit  grossartigen  Fal- 
tungen und  Stauchungen  der  zuletzt  abgelagerten  Schiehtensysteme ,  mit 
gewaltigen  Verschiebungen  und  Aufrichtungen,  mit  Zerspaltungen  und 
Zerberstungen  verbunden  gewesen  sein ,  und  auch  häufig  partielle  Ein- 
senkungen  in  ihrem  unmittelbaren  Gefolge  gehabt  haben  müssen.  Jede 
zu  einem  Gebirge  erhobene  Zone  der  Erdoberfläche  musste  also ,  ausser 
den  ursprünglich  vorhandenen  Unebenheiten,  mancherlei  durch  den  Er- 
hebungsact  selbst  ausgebildete  Erhöhungen  und  Verüelungen  erhalten, 
und  sich  mit  diesem  ganzen  Systeme  von  Protuberanzen  und  Depressionen 
in  ihrem  neuen  Niveau  in  das  Gleichgewicht  setzen« 


*)  Daher  masseD  wir  weoigsteDs  tbeti weise  der  Assickt  von  Catuiant  Pri^ 
voit  beistimmeD :  Qut  h»  maMre»  ignins  {granitn^  parphyrBt^  basaitet^  iane9 
9te,)  loin  d*avoir  ioultni  et  rompu  h  toipour  t^eekapper,  ont  ieuiementpr^/iti 
des  ioluUone  de  eonHntnUj  qui  ieur  ont  M  offertee  par  ie  retrait  et  ies  rupturee^ 
pour  Mortir  et  e'ipaneker  au  dehon,  Buii,  de  la  «oc.  gM»,  A/,  p.  186.  In  ahn- 
Uekem  Siaae  spriekt  sick  FrapoUi  aas,  in  Poggend.  Aan.,  Bd.  e9,  S.  491. 
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'Allein  kaum  war  ein  Crebirge  gehoben,  $o  wurde  seine  OberflScbe 
der  Tummelplatz  ffir  das  Spiel  der  Atmosphärilien  und  Gewässer.  Die 
Meteorwasser  stürzten  hernieder  und  vereinigten  sich  zu  Rieseln  und 
Bächen ,  welche  sofort  in  allen  Rissen  nnd  Spalten ,  in  allen  Einsenkun- 
gen  nnd  Vertiefungen  ihren  Lauf  nahmen,  um  dort  die  ganze  Kraft  ihrer 
Fallthätigkeit  zu  entwickeln.  Gemeinschaftlich  mit  ihnen  arbeiteten  der 
Frost  des  Winters  und  die  Thaufluthen  des  Frühlings,  der  zwar  nur  leise 
aber  unermüdlich  nagende  Zahn  der  Verwitterung,  und  der  nimmer 
mbende  Zug  der  Schwerkraft;  dazu  gesellten  sich  in  den  höheren  Gebir- 
gen die  mächtigen  Arj>eiten  der  Gletscher,  in  allen  aber  die  dann  und 
wann  eintretenden  Wirkungen  der  Erdbeben.  Die  solchergestalt  durch 
viele  andere  Kräfte  unterstützte ,  Jahrtausende  hindurch  ununterbrochen 
fortgesetzte ,  und  durch  jede  etwa  wiederholte  Hebung  nach  Stärke  und 
Richtung  verschiedentlich  modificirte  Fallthätigkeit  der  Gewässer  war  es; 
nun,  welche  die  ursprünglichen  Formen  des  Gebirges  auf  das  Manchfat* 
tigste  bearbeitete  und  abrundete,  die  Depressionen  und  Spalten  zu  Thä- 
lern,  die  Protuberanzen  und  Grate  zu  Jöchern  umgestaltete ,  und  über« 
haupt  jene  unbeschreibliche  Manchfaltigkeit  der  Configuration  herbei- 
führte, welche  uns  in  jedem  Gebirge  eine  immer  neue  und  eigenthümliche 
Scenerie  vor  das  Auge  fuhrt. 

Die  Gebii^sthäler  werden  nach  der  vorwaltenden  Bedingung  ihrer 
ersten  Anlage  als  Spaltungsthäler,  Erhebungsthäler,  Einsen- 
kungsthäler  und  Er osionsthäler  unterschieden,  obwohl  bei  ihnen 
allen  die  Erosion  der  Gewässer  (z.  Th.  auch  der  Gletscher)  und  der 
Atmosphärilien  als  die  letzte  und  noch  gegenwärtig  in  Wirksamkeit 
befindliche  Naturkraft  zu  betrachten  ist.  Viele  Erhebungsthäler  lassen 
sich  auch  als  Faltungsthäler  beschreiben*,  weil  sie  dadurch  entstanden 
sind,  dass  bei  der  Erhebung  des  Gebirges  ganze  mächdge  Schichten- 
systeme seitwärts  zu- 
sammengestaucht und 
gefaltet  worden  sind, 
wo  dann  die  aufwärts 
concaven  Falten  [als 
Thäler,  die  aufwärts 
convexen  Falten  als  Jö- 
cher  erscheinen.  Die 
FaUnogs-TbälerirnJora.  letzteren,     sind     dabei 

nicht  selten  an  ihrem  Gipfel  der  Länge  nach  aufgeborsten ,  und  haben 
in  solchem  Falle  die  Gelegenheit  zur  Bildung  eigenthümlicher  Erhe- 
bungsthäler gegeben,  welche  man  auch~  Berstungsthäler  nennen  könnte. 
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Der^eichea  FaUangsthäler  und  Berstiingsthäler  sind  zam  Beispiel  im 
Schweizer -Jura  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  und  die  letz- 
teren bilden  oft  die  oben,  Seite  383  erwähnten  langgestreckten  ellip- 
tischen Thäler,  welche  durch  die  kreisförmigen^Erhebungsthäler  mit  den 
Erhebungskräteren  iu  Zjisammenbang  gebracht  werden.  Die  meisten 
Längen thäler  der  Gebilde  (S.  357)  sind  wohl  als  Erhebnngsthäler,  die 
meisten  Qu  er  thäler  aber  als  Spaltungslhäler  zu  betrachten*). 

Die  schroffen  Zackengipfel,  die  Hörner  und  Nadeln  der  Alpinischen 
Gebirge ,  die  scharfen  Grate  und  Kämme ,  und  die  oft  entsetzlich  hohen 
fast  .senkrechten  Felswände  derselben  sind  ihrer  ersten  Anlage  nach 
gewiss  grössleutheiis  durch  die  Zerspaltungen  und  Zersplitterungen  des 
Gebirgskörpers  entstanden ,  welche  von  jeder  instantanen  und  grossarti- 
gen Erhebung  und  von  denen  damit  verbundenen  Convulsionen  unzer- 
trennlich waren.  Denn  wenn  auch  die  späteren  Wirkungen  der  Schwer- 
kraft, der  Atmosphärilien  und  der  Gewässer  gar  Vieles  dazu  beigetragen 
haben,  um  jene  früheren  Formen  umzugestalten,  so  können  wir  doch 
ihre  erste  Ausbildung  unmöglich  auf  Rechnung  dieser  Ursachen  setzen. 
Die  eminenten ,  oft  hoch  aufragenden  Einzelberge  dagegen,  welche 
in  Gebirgen  wie  auf  Plateaus,  im  Flachlande  wie  im  Tiellande  vorkom- 
men ,  sind  gewöhnlich  entweder  als  rückständige  Ruinen  ehemals  weiter 
ausgedehnter  Massen,  oder  als  an  Ort  und  Stelle  abgelagerte  und  aufge- 
tbürmte  Massen  zu  betrachten.  Die  Vulcane  und  viele,  ihrer  Ent- 
stehungsart  nach  mit  ihnen  verwandte  Berge  (besonders  der  Trachyt-, 
Phonolith-  und  Basalt-Formation)  gehören  in  diese  letztere  Kategorie. 

§.  136.    Relative  JUersbestitnmung  der  Gebirgsketten. 

Wenn  die  Erhebung  der  meisten  Gebirgsketten  in  einer  successiven 
Repetition  mehr  er  Bewegungen  bestanden  hat,  wenn  diß  Aufsteigung 
derselben  in  der  Regel  stufenweise,  und  folglich  nicht  innerhalb  eines 
Augenblickes,  sondern  während  eines  längeren  Zeitraumes  erfolgt  ist, 
so  ergiebt  sich  freilich,  dass  man  nicht  einen  einzelnen  bestimmten  Zeit- 
punct  als  die  Epoche  eines  solchen  Ereignisses  fixiren  kann.  Eine  so 
präcise  Fixirung  würde  zwar  für  jeden  einzelnen  Hebungsact,  nicht  aber 
für  die  ganze  Reihe  solcher  Acte  möglich  sein ,  als  deren  Resultat  das 
Gebirge  vor  uns  liegt;  nur  bei  solchen  Gebirgen,  die  wirklich  mit 
einem  Male  bis  zu  ihrer  ganzen  Höhe  aufgestiegen  sind,  würde  eine  ein- 


*)  Am  sclteostea  kommeo  wohl  die  Biosenkaogstliiiler  vor.    Das  oben,  S.  196, 
erwähote  Val  del  Bove  am  Aelaa  liefert  ein  aosgeseichnetes  Beispiel. 


EntBl6hoDg  der  Gebirge  q.  s.  w.  40T 

zige  £rbebungs*Epoche  ausreichen.  Alleia  die  Periode,  innerhalb 
welcher  die  Erhebung  einer  Kette  ihren  Anfang  und  ihr  Ende  genommen 
hat,  sowie  die  Epoche  der  letzten  Hehung  können  wir  in  sehr  vielen 
FäDen  wenigstens  relativ,  d.  h.  in  Bezug  auf  andere  Biidungspro- 
cesse  der  Natur  bestimmen ,  und  dadurch  für  die  verschiedenen  Gebirgs- 
ketten eine  Art  von  chronologischer  Reihenfolge  ausmitteln. 

Elie  de  Beaumont  hat  das  grosse  Verdienst,  die  Principien,  auf  wel- 
chen diese  relative  Altersbestimmung  der  Gebirge  überhaupt  beruht, 
zuerst  methodisch  zusammengestellt  und  auf  eine  bedeutende  Anzahl  von 
Gebirgsketten  angewendet  zu  haben  *) ;  und  wenn  auch  die  damit  ver- 
knüpften theoretischen  Ansichten  des  berühmten  französischen  Geologen 
nur  eine  beschränkte  Giltigkeit  haben  dürften ,  so  wird  doch  dieser  erste 
Versuch  einer  allgemeinen  Begründung  der  chronologischen  Reihenfolge 
der  Gebirgs-Erhebungen  in  den  Annalen  der  Wissenschaft  für  alle  Zei- 
ten als  eine  höchst  bedeutende  Arbeit  anerkannt  werden ;  als  eine  Arbeit, 
welche  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Fortbildung  der  Geologie  aus- 
geübt hat.  —  Elie  de  Beaumont  suchte  nämlich  die  grossen  Veränderun- 
gen, welche  sich  in  der  Natur  der  verschiedenen  auf  dem  Meeresgrunde 
abgesetzten  Gebirgsformationen  zu  erkennen  geben ,  mit  den  Paroxys- 
men  der  Gebirgserhebung  in  einen  ursachlichen  Zusammenhang 
zu  bringen ,  welchen  er  darin  zu  finden  glaubte ,  dass  jede  Gebirgserhe- 
bung ein  allgemeines  Kataklysma  verursacht  habe ,  in  Folge  dessen  nicht 
nur  die  Vertheilung  von  Wasser .  und  Land  verändert  wurde ,  sondern 
auch  die  organische  Natur  in  ein  neues  Stadium  ihrer  Entwicklung  trat. 
Weil  aber  so  grosse  Wirkungen  nur  durch  sehr  allgemeine  und  heftige 
Kraftäusserungen  der  Natur  erklärt  werden  können,  so  führte  er  (gestützt 
auf  die  sehr  richtige  Ansicht,  dass  parallele  Spaltensysteme  auch  sehr 
häufig  gleichzeitig  gebildete  Spaltensysteme  sind)  die  Voraussetzung 
gen  ein,  dass  alle  Gebirgsketten  von  parallelem  Verlauf<ß  zugleich 
erhoben  wurden ,  und  dass  die  Erhebung  derselben  plötzlich  und  mit 
einem  Rucke  erfolgt  sei ;  zwei  Voraussetzungen ,  durch  welche  jeder 
Erhebungsact  zu  einem  sehr  allgemeinen ,  zugleich  aber  auch  zu  einem 


*)  1d  seiner  bekannten  Abliaodlnog :  Recherehet  tur  gtielques-unes  des  rivolu^ 
tion$  de  la  iurface  du  giobe,  in  idea  Jpfu  des  se.  nat:,  t*  XIX,  1829,  ood  daraas  in- 
Poggend.  Ann. ,  Bd.  18  und  Bd.  25.  Auch  In  Fr.  Hof  fma  d  ns  Geschichte  der  Oeo-. 
gnosie,  S.  249  ff.  nod  io  den  meisten  Lefarbäcbern  der  Geologie  finden  sich  die> 
Resultate  dieser  wichtigen  Arbeil  zusammengeslellt;  unter  anderen  recht  gut  in  der- 
von  Beudant  bearbeiteten  Geologie  des  Cours  6l6mentaire  d^htstoire  natureUo^ 
p.  212  ff. 


40S  BoUtehnDg  der  6d>irge  n.  s.  w« 

sehr  gewaltsamen  Ereignisse  gemacht  wurde;  wie  diess  allerdings  erfeiv 
derlich  war,  wenn  die  Epochen  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  äusse- 
ren Erdkruste  durch  die  Gebirgs-Erhebungen  bestimmt  werden  sollten. 

Gegen  diesen  Theil  der  gressartigen  Theorie  Elie  de  Beanmont^s  sind 
nun  von  mehren  Seilen  Bedenken  erhoben  worden.  Man  hat  gefragt,  wie 
denn  eigentlich  auf  der  sphärisebea  Oberfläche  des  .Planelen  der  Parallelismos 
von  Gebirgsketten  zu  verstehen  ist.  Auf  einem  beschränkten  Theile  dieser 
Oberfläche,  welcher  nur  ein  kleines  Segment  der  ganzen  Kogel  begreift ,  wie 
z.  B.  in  dem  Bereiche  eines  Erdtheils  wie  Europa  oder  NenhoHaad ,  da  lassen 
sich  Gebii  gsketten  von  gleicher  OrieDlirnng ,  d.  h.  ron  gleichnamigen  Strei- 
chungslinien,  noch  allenfalls  als  parallel  belrachten«  Wenn  .aber  Gebirgs- 
ketti  n  in  Europa  mit  anderen  in  Südamerika,  oder  wenn  welche  in  Nordamerika 
mit  solchen  in  Asia  verglichen  werden  sollen ,  dann  verliert  der  Begriff  des 
Parallelismns  seine  Anwendbarkeit.  Die  gleichnamigen  geographischen  Orien- 
lirongslinien  sind  für  entfernte  Regionen  nicht  einmal  nageffthr  parallel, 
und  die  nach  ihnen  be.^timmten  Streichlinien  der. Gebirge  können  es  daher 
eben  so  wenig  sein.  Sollen  die  Hebungslioieo  als  grOsste  Kreise  gedacht 
werden,  so  würden  offenbar  Gebirgsketten  von  der  verschiedensten 
Orientirnng  durch  dieselbe  Hebung  hervorgebracht  worden  sein,  sobald  der 
grtfsste  Kreis  nicht  der  Aeqnator  oder  ein  Meridian  ist,  während  in  allen 
Fällen  der  Begriff  des  Parallelismns  doch  nur  ftlr  die  antipodalen ,  oder  nm 
180^  ans  einander  liegenden  Ketten  ertUllt  wäre.  Sämmtlieho  Ketten,  welche 
einen  und  denselben  grössten  Kreis  rechtwinkelig  durchschneiden,  wflrden 
allerdings  parallel  in  der  wahren  Bedeutung  des  Wortes  sein ,  aber  meisten- 
theils  eine  sehr  verschiedene-Orientirung  haben.  Die  Gebirgsketten  sind  jedoch 
weder  als  Bogen  grOsster  Kreise,  noch  als  Bogen  von  Parallelkreisen  derselben 
zu  betrachten ;  sie  haben  oft  einen  mehr  oder  weniger  undulirtea  Verlauf,  und 
die  Idee  eines  Parallelismus  derselben  ist  nur  innerhalb  kleinerer  Regionen 
der  Erdoberfläche,  und  auch  da  meist  nur  approjtimattv  geltend  zu  machen^). 

Nächstdem  hat  man  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  Ansicht  erhoben, 
dass  die  Erhebung  der  Gebirgsketten  bis  zn  ihrer  gegenwärtigen  Hohe  mit 
einem  Rucke  vollzogen  worden  sei«  Die  stufenweise  über  einander  liegenden 
Terrassen  an  den  Küsten  der  Festländer  verweisen  uns  eher  auf  die  in  §.  134 
ausgesprochene  Ansicht  einer  successiven ,  zn  verschiedenen  Zeilen  wieder- 
holten Erhebung ,  fUr  welche  anch  in  der  That  schon  bei  vielen  Gebirgsketten 
die  Beweise  geliefert  worden  sind.  Da  Obrigens  Elie  de  Beaomont  später  die 
Wiederkehr  von  Erhebungen  nach  delrselbeo  Richtung  seO!>st  zugestan- 
den hat,  so  kommt  auch  dieser  Einwurf  In  Wegfall. 

Wenn  aber  die  Erhebungen  der  meisten  Gebirgsketten,  weder  gleich- 
zeitig in  grosser  Verbreitung,   noch  plötzlich  in  ihrer  ganzen  Grösse  Statt 


<>)  Bou«  \m  BuU.'de  la  $oc.  gSol.,  V^  1834, 7».  2t9;  Conybear«  im  Nenoa 
Jahrbach  für  Mio.  1835,  S.  589;  Daaa  mAmtr.Joum.  qfse.f  2.  «er.,  Ili,  p*  385; 
Pb.  Braun,  im  iNeaen  Jahrb.,  1847,  S.  788.  Aach  dieser  letztere  Aufsatg  bietet, 
freilich  io  etwas  Schwölstigein  and  gesachtem  Style,  naache  bcachteiiswertbe  Bin- 
reden. 
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fefnndeii  habe* ,  so  werden  auch  die  daran  geknOpflen  PolgeniDgen  Aber  die 
grossartigen  Wechsel  in  der  Vertbeilong  von  Wasser  und  Land»  oud  Ober  die 
Veränderungen  der  organischen  Natur  eine  angemessene  Beschränkung  erlei- 
den. Die  Bildang  der  grössten  Gebirge  mag  wohl,  eben  so  wie  jene  der 
Plateaus,  zugleich  mit  der  Bildnag  der  Continente  selbst  begonnen  haben, 
wfthrend  die  Bildang  vieler  anderer  Ketten  bald  hier  bald  dort,  theils  langsam 
tbeUa  rasch  vor  sieh  gegangen  xn  sein  seheint. 

Allein,  abgesehen  von  den  so  eben  angedeuteten  Bedenken ,  beruht 
Elie  de  Beaumont^s  Chronologie  der  Gebirgs-Erhebungen  auf  folgenden 
drei,  fest  begründeten  und  von  jeder  Hypothese  unabhängigen  Principien: 
1.   dass  die  auf  dem  Meeresgründe  abgelagerten  Schichten  ursprüng- 
lich eine  horizontale  oder  doch  nur  sehr  wenig  geneigte  Lage 
haben; 
.2.   dass  also  dergleichen  Schichten ,  wenn  sie  in  steiler  Lage  ange- 
troffen Kverden,    eine    Disiocation    oder  Veränderung    ihrer 
ursprünglichen  Lage  durch  Hebung  oder  Senkung  erfahren  haben 
müssen;  und 
3.   dass  da,  wo  ein  System  steil  aufgerichteter  Schichten  von  einem 
Systeme   horizontaler  Schichten  bedeckt  wird,   der  Act  der 
Aufrichtung  nothwcndig  nach  der  Bildung  des  ersten,  und  vor 
der  Bildung  des  zweiten  Systems  Sutt  gefunden  haben  muss. 
Die  Erhebung  einer  Zone  der  Erdkruste  zu  einem  Gebirge  wird  aber 
in  der  Regel  mit  einer  Aufrichtung  der  daselbst  abgelagerten  horizonUlen 
Schichten  verbunden  gewesen  sein,  indem  wenigstens  die  an  den  empor- 
steigenden Gebirgskörper  unmittelbar  angränzendenSchic&ten-Enden  von 
der  Bewegung  mit  ergriffen  und  aufwärts  geschleift  werden  massten. 

Wenn  wir  also  dicht  am  Fusse  einer  Gebirgskette  die  Schichten 
eines  marinen  Schichtensystems  A  stark  aufgerichtet  sehen,  während 
sich  die  Schichten  eines  anderen  Systems  B  bis  an  ihren Fuss  horizon- 
tal ausbreiten,  so  werden  wir  mit  Recht  schliessen,  dass  die  letzte  Er- 
hebung der  Kette  nach  der  Bildung  von  A^  und  vor  der  Bildung  von  Ä 
Statt  gefunden  haben  müsse.  Dieselbe  Folgerung  wird  ganz  allgemei» 
geltend  zu  machen  sein ,  wie  verschieden  auch  in  jedem  einzelnen  Falle 
die  Verhältnisse  und  die  Formen  der  Erhebung  ausgefallen  sein  mögen. 
In  den  nachstehenden  beiden  Diagrammen  können  wir  uns  die  Querprofile 
zweier  unter  sehr  verschiedenen  Umständen  erhobenen  Gebirgsketten 
vorstellen.  Bei  der  Gebirgskette  I  wird  vorausg^seUt ,  dass  die,  auf 
irgend  einer  unterliegenden  Masse  a  abgelagerten  Schichten  *,  am  Fusse 
ihres  Steilabfalls  stark  aufgerichtet  sind,  auf  ihrem  Rücken  aber  in  bedeu- 
tender Höhe  noch  fast  ungestört  liegen ,  wogegen  die  aufgerichteten 
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Schichten  von  einem  andern  Schichtensysteme  e  horizontal. bedeckt  wer- 
den. Bei  der  Gebirgskette  11  wird  dagegen  angenommen,  dass  durch  die 
aufwärts  gedrängte  Fundamental-Masse  a  die  Schichten  b  zu  beiden  Sei- 
ten verschiedentlich  aufgerichtet  worden  sind ,  während  die  Schichten  c 
gleichfalls  horizontal  darüber  liegen.  In  beiden  Fällen  würden  wir  offen- 
bar zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein ,  dass  sich  die  letzte  Erhebung  der 
Rette  nach  der  Ablagerung  der  Schichten  6,  und  vor  der  AblageruQg 
der  Schichten  c  ereignet  habe. 

§.  137.    Forttitzung;  Ehe  de  Beaumonts  Erhebungssysteme, 

Bezeichnen  wir  nun  alle,  seit  der  ersten  Entstehung  der  Meere  bis 
auf  den  heutigen  Tag  auf  dem  Meeresgrunde  successiv  zur  Ablagerung 
gelangten  Schichtensysteme  mit  den  Buchstaben  ^,  ^,  C  u.  s.  w.,  und 
nennen  wir  vorläufig  ein  jedes  derartige ,  aus  Sedimenten  des  Wassers 
bestehende  Schichtensystem,  sofern  es  durch  eigenthümliche  Gesteine, 
und  organische  Ueberreste  charakterisirt  wird,  eine  Sedimentformation, 
so  repräsentiren  diese  Formationen  eine  Reihe  von  Zeitperioden ,  deren 
einzelne  zwar  weder  nach  ihrer  Dauer  noch  nach  ihrem  absoluten  Alter 
bestimmt  werden  können,  deren  relatives  Alter  aber  sehr  genau  durch 
ihre  gesetzmässige  Aufeinanderfolge  von  unten  nach  oben  bestimmt  wird. 

Das  Alter  der  Gebirgsketten  wird  also  gleichfalls  wenigstens  rela- 
tiv, d.  h.  beziehungsweise  zu  den  Perioden  der  verschiedenen  Sediment- 
formationen ,  bestimmt  werden  können.,  indem  wir  genau  untersuchen, 
welche  von  diesen  Formationen  mit  geneigten,  und  welche  mit  borizontar 
len  Schichten  an  ihrem  Fusse  angetroffen  werden.  Fänden  wir  z.  B. 
für  irgend  eine  Gebirgskette,  dass  sich  die  Formation  D  mit  stark  geneig- 
ten, die  Formation  E  mit  horizontalen  Schichten  an  ihren  Fuss  anlehnt, 
so  wird  ihre  Erhebung  offenbar  nach  der  Periode  der  ersteren,undvorder 
Periode  der  letzteren  Formation  Statt  gefunden  haben ;  ihr  relatives  Alter 
würde  aber  in  solchem  Falle  so  genau  als  möglich  bestimmt  worden  sein, 
weil  D  und  E  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgende  Formationen  sind. 

Wären  aber  am  Fusse  einer  anderen  Gebirgskette  nur  die  Schich- 
ten der  Formationen  D  und  K  zu  beobachten ,  von  welchep  jene  auf- 
gerichtet, diese  horizontal  liegen,   so  würde  die  relative  Altersbestim- 
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mung  offenbar  weit  unsicherer  sein ,  weil  alle  Formationen  von  E  bis  / 
fehlen  ,  nnd  die  Perioden  der  Formationen  D  und  K  sehr  weit  ans  einan- 
der liegen. 

Fanden  sich  am  Fusse  einer  dritten  Gebirgskette  die  Formationen 
D,  E^  P  nnd  G  alle  mit  gleichmässig  aufgerichteten  Schichten ,  dagegen 
die  Formationen  H^  I  und  R  alle  mit  horizontalen  Schichten ,  so  würde 
wenigstens  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  können,  dass  die  letzte 
Erhebung  des  Gebirges  zwischen  den  Formationen  G  und  H  Statt  gefun- 
den habe'.  Ueberhaupt  aber  ist  einleuchtend,  dass  es  in  jedem  Falle  vor* 
ziiglich  darauf  ankommt,  die  jüngste  der  aufgerichteten  und  die 
älteste  der  horizontal  abgelagerten  Formationen  auszumitteln. 

Unter  VoransseUnug  der  Gleichzeitigkeit  aller  Gebirgsketten  ron  gleich- 
namigem oder  parallelem  Streichen  betrachtete  noo  Elie  de  Beaumont  einen 
jeden  Inbegriff  gleichseitiger  Ketten  als  ein  selbstSadiges  ErhebuDgs- 
system^  (sjfsieme  de  souiSvement)  und  benannte  die  verschiedenen  Systeme 
nach  denjenigen  Gebirgen,  in  welchen  der  Charakter  derselben  besonders 
deutiicb  nnd  bestimmt  ausgeprägt  ist.  Nach  diesen  Principien  stellte  er  för 
Enropa  folgende  13  Erhebnngssysteme  anf,  deren  relatives  Alter  durch  die 
dabei  genannten  Sedimentformationen  bestimmt  wird,  deren  Namen  vorhin 
durch  die  Buchstaben  ^,  i^,  C  u.  s.  w.  repräsentirt  wurden« 

1)  System  des  Hnnsrflck;  Richtung  W.  25"^  S.  —  0.  ^tb""  N. ; 
Erbebungs- Epoche:  nach  der  alten  Schieferformation  nnd  vor  der 
Siloriscben  Formation. 

2)  System  der  Ballons  der  Vogesen;  Richtung  W.  15®  N.  — 
0.  15®  S.;  Erbebungs -Epoche:  nach  der  Silorischen  nnd  vor  der 
Steinkohlen  -  Formation. 

3)  System  von  Nord-England;  Richtung  N.  5®  W.  —  S.  5®  0. ; 
Erbebungs  -  Epoche :  nach  der  3teinkohlenfonnation  nnd  vor  der 
Permischen  Formation. 

4)  System  des  Hennegan;  Richtung  W.  5®  N;  —  0.  5®  S.;  Er- 
bebungs-Epoche  :  nach  der  Permischen  Formation  und  vor  der  For- 
mation des  Vogesensandsteins  (ob  wahrend  der  Perm.  Form. 7). 

5)  System  des  Rheines;  Richtung  S.  21°  W.  —  N.  21®  0.;  Er- 
hebungs- Epoche :  nach  der  Permischen  Formation  und  vor  der  Trias- 
formation. 

6)  System  des  Thüringerwaldes;  Richluog  W.  40®  N.  —  0, 
40®  S. ;  Erbebungs -Epoche:  nach  der  Trias-  und  vor  der  Jurassi- 
schen Formation. 

7)  System  der  CAte-d'Or;  Richtung  W.  40®  S.  —  0.  40®  N. ; 
ErhebuDgs- Epoche:  nach  der  Jurassischen  Formation  und  vor  der 
Bildung  des  Grflnsandsteins. 

8)  System  des  Mont-Viso;  Richtung  NNW. —SSO.;  Erhebungs- 
Epoche  :  nach  dem  Grünsandsteine  und  vor  der  oberen  Kreide- 
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9)  System  der  Pyrentteo;  RiefaUmg  W.  18'' N.  —  0.  18^  S. ; 
Erbebongt- Epoche:  nach  der  oberen  Kreide  und  vor  dem  Pariter 
Grobkalk. 

10)  System  von  Corsica;  Richtung  N.  —  S'.^Erhebnngs- Epoche: 
nach  dem  Grobkalk  and  vor  der  Molasse. 

11)  System  der  westlichen  Alpen;  Riebtang  N.  26^  0.  —  S. 
26^  W.;  Erbebnngs- Epoche:  nach  der  Molasse  nad  vor  der  Sab-: 
apenninen  -  Formatton. 

12)  System  der  Ostlichen  Alpen;  Richtung  W.  1 6^  S.  —  0. 
16^  N.;  Erbebungs- Epoche:  nach  der  Snbapenninen- Formation 
and  vor  der  Diln?ialformaNon. 

13)  System  des  Tänarns;  Richtung  N.  20""  W.  —  S.  20""  Ö.;  Er- 
hehnngs- Epoche:  nach  der  Dihivialformation  nnd  vor  gewissen 
AMavialbildangen . 

Da  mebre  dieser  Richtnngen  sehr  nahe  .nsammenlaUen ,  so  glanbt  Pra- 
polli«  diese  13  Systeme  anf  7  Gruppen  rednciren  zn  kitainen,  deren  jede,  mit 
Ansnabme  der  einen,  welche  der  Thüringerwald  reprisentirt,  aas  2  Systemen 
besteben  wflrde'O*  Uebrigens  hat  EJie  de  Beanmont  neuerdings  noch  zwei 
Systeme  hinzogef&gt,  nftmlich  das  von  Longmynd  in  England  (alter  als  Nr.  1) 
und  das  von  Gniner  nachgewiesene  System  von  Saint -Ettenne,  dessen  Rich- 
tung N.  20°  W.  —  S.  20°  0.  ist,  so  dass  es  sehr  nahe  mit  dem  des  Mont- 
Viso  zusammenHlllt.  Dass  jedes  System  mebre  Gebirgsketten  begreift,  ver- 
steht sich  von  selbst;  so  führt  z.  B.  Elie  de  Beaoniont  unter  dem  System  der 
Gdte-d^Or  auch  das  Sächsische  Erzgebirge,  den  Hont-Pilas  im  Forez,  die 
Gevennen,  und  einen  Theil  des  Juragebirges  auf. 

Die  Ansicht,  dass  die  Gebirge  durch  partielle  Erhebungen  der  Erdkruste 
gebildet  wurden,  ist  schon  von  dem  Danen  Nicolaus  Steno  (Niels  Steensen)  in 
seiner  Dissertation  de  soiido  intra  solidum  contento,  1669**),  auch  später 
von  Robert  Hocke  in  seiner  Abhandlung  über  die  Erdbeben  (1705)  und  von 
Lazzaro  Moro  (1^40)  vorgetragen  worden.  Sanssure  sprach  sich  in  seinen 
Foyages  dans  ies  Alpes  mehrfach  ftlr  die  Erhebungstheorie  ans ,  auf  welche 
er  namentlich  durch  die  Scbicbtenstellung  und  die  Structur-yerhältnisse  der 
Alpen  gedrängt  wurde,,  ohne  sich  jedoch  von  gewissen  gegentheiligen  Vor- 
stellungen ganz  loszusagen.  Auch  Pichtel ,  in  seinen  Mineralogischen  Be- 
merkungen tiber  die  Rarpatben,  1791,  Kessler  v.  Sprengseisen ,  in  seinen 
Untersuchungen  fiber  die  Entstehung  der  jetzigen  Oberfläebe  unserer  Erde, 
nnd  Button  in  seiner  iheory  of  tke  earih  eriilärten  die  Entstehung  der  Ge- 
birge und  die  Aufrichtung  der  Schichten  durch  Erhebung.  Zu  Anfang  des 
jetzigen  Jahrhunderts  trat  Playfair  in  seiner  Eriäutening  der  Huttonscben 
Theorie  för  dieselbe  Ansi^t  auf,  weiche  bald  darauf  von  Beim  im  dritten 


^)  ßuU.  de  la  ioe^  gM.^  2.  # tfn'«,  IF/  p,  ^2B»  Leblane  glaubte  oaehweisen  so 
können,  da«s  je  zwei  zonäebst  anf  einander  folgende  Systeme  fastreebtwinkeligsiad. 
^^)  Obwohl  Leibniz  selbst  nicht  für  die  Brfaebnngstheorie  gestimmt  war,  wie 
aas  dem  22.  §.  seiner  Protogäa  hervorgeht,  so  erwShnt  er  doeb  §.6  Steno'sAosiehten 
als  meditationes  tnri  ingenioii,  und  gedenkt  anch  seiner  in  §.  21  mit  grosser  Aner- 
kennang. 
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neile  seiner  Geelogifchea  Besduvibaog  dks  Thllriiger  WaUgeMrges  asf 
eine  sehr  geistreiche  Weise  geltend  gemacht  wurde.  Aach  hatten  Jobert 
(im  discours  prih'mtnaire  zu  seinen  RecAerehes  ^ur  les  ossemens  fossiles  du 
dep,  du  Pujf  de  Döme)^  Conybeare  (in  jinnals  ofphilesopky^  1823,  ^.3.ff)t 
Bon^  und  Stoder  schon  die  Principien ,  anf  welche  Elie  de  Beaumont  bald 
nachher  seine  grossartigen  Gombinationen  grflndetef  für  mehre  Gebirge  in 
Anwendung  gebracht  Aller  erst  dnrch  Leopold  v.  Boches  geniale  Auffassun- 
gen und  Darstellungen  erhielt  die  Lehre  von  der  Gebirgs- Erhebung  eine» 
neuen  Schwung;  dnrdi  sie  insbesondere  wurde  auch  Elie  de  BeanmontV 
Arbeit  hervorgerufen,  seit  welcher  diese  Lehre  eine  immer  allgemeinere  Auf- 
nahme und  Anerkennung  gefunden  hat.  Um  die  Erforschung  des  Details  der 
durch  die  Erhebung  hervorgebrachten  Gebirgsformen  haben  sich  seitdem  be- 
sonders Thurraann  (Essai  sur  les  souievements  jurassiques,  Parts  1832,  und 
P^rrentruy  1836),  Rozet  (Bull,  de  la  soe.  gM. ,  f7,  192  ff.)^  Studer, 
Prapolli,  n.  A.,  so  wie  in  Nordamerika  Rogers  und  Dana  verdient  gemacht.  — 
Als  Gegner,  wenigstens  der  etwas  zu  sehr  verallgemeinerten  Ansichten  Elia 
de  Beaumont^s  sind  unter  anderen  Bou^  (Bull,  de  la  soc.  gM. ,  /// ,  338 
und  r,  216),  Conybeare  (Annais  ofpkil.,  1830),  Keferstein,  Pr6vost 
(Bull,  de  la  soe,  giol.^  2.  sirie^  ll  ^  29),  Mohs  (Die  ersten  Begriffe  der 
Min.  u.  Geogn.,  U,  280),  Lyell  (Prineiphs  of  GM.,  7.  ed.^  p.  160), 
Ph.  Braun  (Neues  Jahrb.,  1847,  785)  aufgetreten.  —  Endlidb  gab  und  giebi 
es  auch  manche  Naturforscher,  welche  die  ganze  Theorie  der  Gebirgs -Erhe- 
bung als  solche  verwerfen ;  dahin  gehören  s.  B.  Reuss  (der  Vater),  v.  Göthe, 
Oken,  Kittel,  Streffleur,  Andreas  Wagner  u.  A.  mehr*). 


P0troffrmplil0. 

Einleitung;  Begriff  des  Gesteins;  Eintheilung  der  PetrograpAie. 

Nachdem  wir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  die  Oberflächen- 
Formen  der  festen  Erdkruste  kennen  gelernt  haben,   verschreiten  wir 


^)  In  Wa|;nefs  Gesehieht«  der  Urwelt,  S.  17,  sind  eiaige  der  Ausfalle  sa 
lesen ,  welelie  dem  grossen  GStbe  in  seiaem  Unnaihe  darüber  entseUnpflea ,  dass 
die  Geognesie,  an  welche  er  siek  nun  einmal  gewöhnt  hatte,  refemlrt  werden  seilte. 
Aensserst  kameristiseh  sieht  Oken,  in  seiner  Anzeige  der  Schrift  von  Fuehs: 
Ueber  die  Theorie  der  Erde  (Isis,  1845,  Deft  lU,  S.920),  gegen  die  Brhebnngstk^erie 
so  Felde,  and  IrSslei  sieh  saletxt  mit  der  Hoffanng,  dass  dareh  diese  Schrift  den 
Possea  ein  Bade  gemacht  werdea  dürfe,  welche  die  Geologea  die  Erde  treiben  lassen. 
Wir  glauben  die  Gegner  der  Theorie  auf  die  trelliehen  Bemerkasgen  verweisen  tu 
missen ,  w«lehe  Beim  sehoa  im  Jahre  ISl!^  (a.  a.  0.  8.  I^U  f.)  sur  Reehtfertigasg 
derselben  aussprach. 
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2ar  Betrachtung  ifareg  Materials,  und  betreten  diimit  das  Gebiet  der 
Petrographie  oder  Gesteinslebre,  welche  einen  äusserst  wich- 
tigen Abschnitt  der  Chthönographie  oder  derGeognosie  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  bildet. 

Das  hauptsächliche  Material  der  festen  Erdkruste  wird  von  dem 
Mineralreiche  geliefert,  indem  ausser  den  Mineralien  nur  noch  Fos- 
silien, d.  h.  Ueberreste  von  Thier-  und  Pflanzenkorpern  vorkommen. 
Wenn  nun  aber  das  ganze  Minerabreich  zur  Zusammensetzung  der  Erd- 
veste  beiträgt,  so  scheint  es ,  dass  wir  eine  höchst  manchfaltige  Zusam- 
mensetzung derselben  erwarten  können,  weil  ja  gegen  700  Species  von 
Mineralien  bekannt  sind,  und  weil  diese  wiederum  in  ihren  verschiedenen 
Varietäten  eine  so  anffallende  Verschiedenheit  zeigen ,  dass  der  Unter- 
schied in  dem  äusseren  Habitus  zwischen  mehren  Varietäten  einerund 
derselben  Mineralspecies  oft  weit  grösser  ist ,  als  der  Unterschied  zwi- 
schen mehren  Species  eines  und  desselben  Thier-  oder  Pflanzen- 
Geschlechtes.  Allein  in  der  verhältnissmässigen  Vertheilung 
oder  in. der  Frequenz  dieser  verschiedenen  Mineralien  findet  eine 
höchst  auffallende  Ungleichheit  Statt,  und  man  gelangt  schon  bei 
einer  oberflächlichen  Untersuchung  der  Gebirge  sehr  bald  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dass  nur  einige  wenige  Mineralspecies  so  vorherrschend  auf- 
treten ,  um  ihnen  einen  wesentlichen  Anlheil  an  der  Zusammensetzung 
der  äussern  Erdkruste  zugestehen  zu  können;  wogegen  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Mineralspecies  nur  mehr  oder  weniger  untergeordnet , 
entweder  in  einzelnen  Individuen,  oder  in  kleinen  zerstreuten  Partien, 
oder  auch  in  der  Form  von  Nestern,  Trümern,  Lagern  und  Gängen 
innerhalb  der  vorwaltenden  Mineralmassen  eingeschaltet' ist. 

Es  findet  sonach  hinsichtlich  der  Frequenz  der  verschiedenen  Species 
im  Mineralreiche  ein  ahnliches  Verhältniss  Statt,  wie  im  Pflanzenreiche.  Wie 
gross  auch  die  Anzahl  der  Species  in  der  Flora  irgend  eines  Landstriches  sein 
mag,  so  sind  doch  immer  gewisse  Species  sehr  auffallend  in  viel  zahlreicheren 
Individuen  dnd  daher  in  weit  grösserer  Menge  ausgebildet,  als  die  Übrigen. 
Die  grossen  Waldstrecken  unserer  Klimate  feigen  immer  vorherrschend  einige 
wenige  Species  von  Lanb  -  oder  Nadelhölzern ,  nnd  die  Übrigen  Species  von 
banmartigen  Gewachsen,  deren  Individuen  zwischen  jenen  auftreten,  erscheinen 
so  nntergeordaet ,  dass  ihre  Masse  gegen  die  Masse  der  ersterea  fast  ver- 
echwindet.  Wie  diess  aber  mit  der  Waldvegetation  der  Fall  ist,  so  gilt  es 
auch  von  der  Wiesen-  nnd  Haide- Vegetation.  Wie  also  Fichten,  Kiefern 
und  Tannen  bei  nns  viele  Qnadratroeilen  mit  einer  einförmigen  Waldbedecknng 
Aberziehen,  so  machen  wenige  Species  von  Poa^  Festuca^  Ägrostis^  Bromus 
«nd  einigen  anderen  Geschlechtern  vorherrschend  unsere  Wiesenvegetation 
aus,  nnd  grosse  Strecken  des  nordleutschen  Tieflandes  sind  eben  so  einförmig 
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Alt  ein  paar  Specite  des  G«scbleclites  Eri^  Aberzogen.  Es  giebt  also  im 
PflaDzenreicbe  vorberrscbende  Species,  gerade  wie  im  Mineralreiche. 
Wie  nun  aber  im  Gebiete  der  vorherrscbenden  Pflanzenspecies  zahlreiche 
andere  Species,  sporadisch  oder  gruppenweise,  gleichsam  zur  Zierde  nnd  zum 
Schmucke  der  Wald-,  Wiesen-  oder  Haide- Vegetation  ausgestreut  sind,  so 
begegnen  wir  anch  mitten  in  den  Haufwerken  der  vorherrschenden  Mineralien 
den  übrigen  Species ,  gleichsam  nur  wie  einzelnen  Schmucksteioen  und  Klei- 
nodien des  Mineralreiches.  Und  wirklich  sind  sie  auch  grossentheils  als  solche 
zu  betrachten ,  da  gerade  diese  untergeordneten  Vorkommnisse  fiir  den  Mine- 
ralogen sowohl  wie  f&r  den  Berg-  und  HQttenmann  den  grOssten  Werth 
nnd  das  meiste  Interesse  zu  haben  pflegen.  —  Allein,  bei  der  Betrachtung 
der  allgemeinen  Zusammensetzung  der  Erdkruste  spielen  diese  einzeln  aus- 
gestreuten Mineralien,  und  Mineral- Aggregate^  wie  ihrer  Masse,  so  auch 
ihrem  Werlhe  nach  jedenfalls  eine  untergeordnete  Rolle.  Wir  können 
sie  ans  den  Räumen  hin  wegdenken ,  welche  sie  gegenwärtig  einnehmen ,  und 
die  Gebirge  würden  ziemlich  unverändert  so  stehen  bleiben,  wie  sie  jetzt  er- 
seheinen. Ganz  anders  verhalt  es  sich  aber  mit  jenen  vorherrschenden 
Mineralien,  welche  ftir  die  Existenz  der  grösseren  Gebirgsmassen  von  der 
entschiedensten  Bedeutung  sind ;  denn  könnte  auch  nur  eines  dieser  Mine- 
ralien, könnte  z.  B.  der  Quarz,  oder  der  Feldspalh,  oder  der  Kalkspath  plötz- 
lich  von  der  Erde  vertilgt  werden ,  so  würden  die  meisten  Gebirge  in  ihren 
dermaligen  Veiiiültnissen  wesentliche  Veränderungen  erfahren ;  sie  würden  in 
ihrem  Volumen  eine  bedeutende  Verminderung ,  in  ihrer  Höhe  und  in  ihrem 
inneren  Baue  einen  Zusammensturz  erleiden;  ja,  viele  derselben  würden 
gänzlich  verschwinden  müssen. 

Diese  vorherrsehenden  Mineralien  bilden  nun  entweder  einzeln  oder 
gruppirt  die  verschiedenen  Aggregate,  weiche  zur  Zusammensetzung  der 
äusseren  Erdkruste  contribuiren  und  mit  den  Namen  Gesteine,  Ge- 
birgsarten  oder  Felsarten  (rockes)  bezeichnet  werden.  Da  es  aber 
nicht  nur  Mineralien ,  sondern  oft  auch  Fossilien,  also  mehr  oder  weni- 
ger mineralisirte  Ueberreste  von  organischen  Körpern  sind ,  aus  welchen 
die  Gesteine  bestehen,  so  können  wir  die  Gesteine  überhaupt  als  diejeni- 
gen Mineral-  und  Fossil-Aggregate  definiren,  welche  in  bedeu- 
tenden Massen  auftreten  und  daher  einen  wesentlichen  Antheil  an 
der  Zusammensetzung  grösserer  Theile  der  Erdveste  haben. 

Diese  Definition  enthalt  freilich  einige-  etwas  schwankende  Bestimmnn- 
gen ,  welche  sich  auf  die  absoluten  Dimensionen  oder  auf  die  Grösse  des 
Volumens  deijenigen  Aggregate  bezieben,  die  noch  Gesteine  heissen  können ; 
allein  es  ist  besser,  die  Grunze  unsicher  abzustecken ,  als  sich  durch  eine  zu 
feste  Bestimmung  derselben  in  dem  Gebrauche  des  Wortes  Gestein  unbequeme 
Schranken  zu  setzen.  Was  das  Wort  Gebirg sart' betrifft',  so  wird  dabei 
der  Ausdruck  Gebirge  in  bergmannischer  Bedeutung  genommen,  indem  der 
Bergmann  jeden  Theil  der  festen  Erdrinde  so  zu  nennen  pflegt.  Uebrigens 
giebt  uns  eine  treffende  Bemerkung,  welche  Leopold  v.  Buch  schon  im  Jahre 
1810  aussprach,  ein  Merkmal  an  die  Hand,  welches  wohl  verdiente,  iu  den 
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Begriff  des  Geslebes  nac  ia^eBjmmeii  za  werdea.  „CeUrgtarlea,  sagt  er  ^, 
und  Tbeiie  der  festes  Erdrinde,  die  sieb  Aber  ansebnlicbe  Ränme  verbreüeii, 
und  welche  daher  dordi  diese  VerfareituBg,  nach  Haoy^s' sionreiehem  Aus* 
drucke,  eigene  Gebiete  (domaines)  beherrschen ;  oder,  mit  anderen  Worten, 
in  welchen  sich  allgemeine  besetze  der  Veriireitnng  auffinden  lassen.** 
Mobs  definirt  das  Gebirgsgestein :  als  ein  einfaches  oder  gemengtes  Mineral- 
Aggregat,  welches  in  einer  gleichförmigen  Verbindsng  ans  den  Varietäten 
einiger  Species  besteht,  und  das  Material  zu  höheren  Zusammensetznngen  lie- 
fert**)« Das  Wort  Pelsart  kann  eigentlich  nur  hei  festen  Gesteinen  ge- 
braucht werden.  Gewöhnlich  werden  wir  uns  daher  des  Wortes  Gestein 
bedienen.  (Vergl.  meine  Andeutungen  ^u  einer  Gesteinslehre,  1824,  S.  39f.) 

Die  Petrographie  ist  derjenige  Abschnitt  der  Geognosie^  welcher 
uns  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Gestdne,  sowie  die  wichtigsten 
Gesteinsartea  selbst  kennen  lehrt,  soweit  diess  ohne  BeröcksichtigaDg 
ihrer  Architektur  und  Lagerung  möglich  ist.  Sie  verfolgt  das  Wesen 
der  Gesteine  nur  bis  zu  den  ersten  Formen,  in  welchen  solche  gewöhn- 
lich begränzt  zu  sein  pflegen ;  sie  hat  sich  also  mit  dem  Materiale,  mit 
der  Structnr  und  mit  diesen  Formen  selbst  zu  beschäftigen ,  ohne  jedoch 
ihre  Betrachtungen  über  die  Gesteinsformen  hinaus  auszudehnen ;  sie  hat 
die  Verhältnisse  der  Gesteine  nur  in  so  weit  zu  berücksichtigen,  als  sie 
sich  in  einzelnen  Handstücken  oder  an  einzelnen  Beobachtungspuncten 
zu  erkennen  geben  und  darstellen  lassen. 

Die  Betrachtungen  der  Petrographie  lasseh  sich  in  folgende  sechs 
Abschnitte  bringen : 

A)  Hyl'ologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  allgemeinen  materiel- 
len Verhältnisse,  der  vorherrschenden  chemischen  und  mineralischen 
Bestandtbeile  derselben; 

B)  Histologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  Elemente  ans  wel- 
chen, und  der  Gesetze  nach  welchen  die  Gesteine  aus  diesen 
Elementen  zusammengefügt  sind;  Lehre  von  dar  Textur  und 
Structnr  der  Gesteine ; 

C)  Morphologie  der.  Gesteine ;  Betrachtung  der  Formen,  in  wel- 
*  eben  die  Gesteine  auizutreten  pflegen ; 

D)  Synopsis  der  Gesteine;  Aufstellung  und  Beschreibung  der  wich- 
tigsten Gesteinsarten; 

E)  Petrogenie;  Betrachtung  über  die  wahrscheinliche Entstehungs- 
weise  der  wichtigsten  Gesteine;  und 


•)  U  MiMf  A^bbandloag  ibm*  des  Gabbre,  im  MagaBiB  der  Getellseh.  aatnrf. 
Freande  s«  B«rlia,  Bd.  IV,  j8ie,  S.  130. 

**)  Die  erttea  BearifTe  der  Mtaeralegie  und  Geagaesie,  11,  8.  31. 
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F)  AllSosologie  der  Gesteine;  Betrachtang  der  wiehligsten  Um- 
wandlungen, welchen  die  Gesteine  im  Laufe  der  Zeiten  unter- 
worfen waren,  oder  noch  gegenwärtig  unterworfen  sind. 
Diese  verschiedenen  Abschnitte  der  Petrographie  dürften  sich  am 
zweckmässigsten  in  derselben  Reihenfolge  betrachten  la&sen ,  in  welcher 
sie  hier  aufgeführt  worden  sind. 


A.    Bjrlologle  der  Oesteltte. 
§.  139.    ForwaUende  chemische  Bestandtheile  der  Gesteine, 

Die  Hylologie  der  Gesteine  hat^sich  lediglich  mit  den  allgemeinen 
substantiellen  Verhältnissen  der  Gesteine  zu  beschäftigen,  wie  solche 
gegenwärtig  vorliegen ;  also  den  materiellen  Bestand  derselben, 
ohne  Rücksicht  auf  formelle  Verhältnisse  und  auf  etwa  Statt  gefundene 
Veränderungen,  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Die  Gesteine  bestehen  zunächst  theils  aus  Mineralien,  theils  aus 
Fossilien;  aber  auch  diese  letzteren  befinden  sich,  seltene  Fälle  aus- 
genommen ,  in  einem  mehr  oder  weniger  mineralisirten  Zustande,  und 
können  in  allen  Fällen  doch  nur  als  abgestorbene,  der  anoi^nischen 
Natur  schon  längst  anheim  gefallene  Ueberreste  ehemaliger  Thiere  und 
Pflanzen  betrachtet  werden^).  Wenn  wir  also  die  Frage  nach  dem 
allgemeinen  materiellen  Bestände  der  Ciesteine  aufstellen,  so  sind  wir 
damit  in  der  Hauptsache  immer  an  diejenigen  Mineralien  gewiesen, 
welclie  sie  gegenwärtig  zusammensetzen ;  selbst  da,  wo  diese  Mineralien 
io  den  Formen  organischer  Körper  auftreten,  oder  die  Abdrücke  von  sol- 
chen in  sich  aufgenommen  haben. 

Allein  die  Mineralien  selbst  stellen  sich  grösstentheils  als  chemische 
Verbindungen  verschiedener  Elemente,  oder,  wenn  wir  nicht  in  allen 
Fällen  bis  auf  diese  Elemente  zurückgehen  wollen,  als  Verbindungen  ver- 
schiedener zweifach  zusammengesetzter  Stoffe  dar;  und  es  fragt  sich 
daher,  welche  Elemente  und  welche  zweifach  ftsammengesetzte  Stoffe  es 
sind,  aus  denen  die  äussere  Erdkruste  vorwaltend  besteht.  Da  es 
sich  hier  nur  um  die  vorwaltenden ,  also  wenigstens  stellenweise  in 
grösseren  Massen  auftretenden  Elemente  handeln  kann,  so  lassen 
sich  auch  nur  zwei  solcher  Elemente  namhaft  machen,  nämlich  Schwe- 
fel und  Kohlenstoff,  welche  in  einem  mehr  oder  weniger  verunrei- 


«;  Vergl.  oben  S.  3. 
NaaoMOD^i  Geognosie.  I.  27 
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nigten  Zustande  die  Ablageningen  von  Schwefel ,  von  Graphit  and  An- 
thracit  bilden. 

Auch  von  zweifach  zusammengesetzten  Köqiern,  oder  von  Ver- 
bindongen  der  ersten  Ordnung,  sind  es  verhältnissmässig  nur  i^enige, 
denen  wir  einen  vorwaltenden  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der 
äusseren  Erdkruste  zugestehen  können ,  und  selbst  von  diesen  kommen 
nur  wenige  als  selbständige  Körper  vor,  während  die  Mehrzahl  der- 
selben nur  in  Verbindungen  höherer  Ordnungen  auftritt.  Die  wichtig- 
sten derselben  dürften  folgende  sein . 

Das  Hydrogenoxyd  spielt  eine  äusserst  wichtige  Rolle,  indem  es 
zuvörderst  als  Wasser  nicht  nur  das  ganze  Reich  der  Gewässer,  sondern 
auch  einen  wesentlichen  Bestandtheil  vieler  Gesteine  bildet ,  und  ia  eini-- 
gen  derselben,  wie  z.B.  im  Gyps,  Chloritschiefer  und  Serpentin,  in  sehr 
bedeutenden  Mengen  vorhanden  ist.  Als  Eis  aber  liefert  es  die  perenni- 
renden  Schnee-  und  Eismassen  der  hohen  Gebirge  und  der  Polarländer, 
welche  in  ihrer  Vereinigung  eine  der  bedeutsamsten  und  interessantesten 
unter  den  neuesten  Gebirgsformationen  darstellen'^). 

Von  Alkalien  sind  besonders  Natron  und  Kali  sehr  wichtig,  weil 
sie  wesentliche  Bestandtheile  mehrer  Mineralspecies  bilden ,  welche  zur 
Zusammensetzung  vieler  weit  verbreiteter  Gesteine  beitragen.  Noch 
wichtiger  erscheinen  die  drei  Erden,  Kalkerde,  Talkerde  und 
Thonerde,  von  welchen  alle  drei  mit  Kieselerde ,  die  beiden  ersteren 
auch  mit  Kohlensäure,  und  die  Kalkerde  noch  ausserdem  mit  Schwefel- 
säure verbunden  sehr  verschiedene  Mineralien  liefern,  welche  einen 
höchst  bedeutenden  Antheil  an  der  Bildung  der  äusseren  Erdkruste  haben. 
Die  Thonerde  kommt  auch  selbständig  als  Korund  vor,  welcher  nicht  nur 
eiuQu  accessorischen  Gemengtheil  mancher  Gesteine,  sondern  auch  in  der 
Form  von  Smirgel  bisweilen  kleine  Lager  bildet. 

Von  den  Säuren  gebührt  der  Kieselerde  unbedingt  der  erste 
Rang.  Sie  kommt  znvörderst  in  ihren  beiderlei  Zuständen ,  als  krystalli- 
nische  und  als  amorphe  Kieselerde,  selbständig  vor;  im  ersten  Zn- 


^  Mab  mas»  sich  WEndem,  dast  lo  maDche  MineralogeD,  welehe  das  Wasser 
als  MiBeral  auffäbren,  das  E  i  s  von  ihren  Systemen  ansseschiosseo  haben.  Das  Bis 
ist  nicht  nur  eine  sehr  wichtige  Mineralspecies ,  sondern  es  liefert  aach  eines  der 
wichtigsten  Gesteine ; -ein  Gestein,  dessen  Ablageninsen  nicht  selten  von  jüngeren 
Bildungen  bedeckt  werden.  Am  Aetna  liegt  ein  Lavastrom  über  einem  Gletscher, 
und  die  yaleanische  Insel  Deeeptioo-Island  anter  W  W  sfidl.  Br.  besteht  grossen- 
theils  ans  abweebselnden  Schichten  von  Bis  and  vnlcanischen  Auswürflingen.  Pog- 
gend.  Ann.,  Bd.  2Af  S.  101^. 


Petrogmpliie.   Hylolofie  der  Gestetiie.  419 

Stande  bUdet  sie  ab  Qoan  nieht  nur  grosse  GiebtrgSBiasseB,  sondern  auch 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  sehr  vieler  Gesteine ;  im  zweiten  Zu- 
stande erlang  sie  als  Flint  oder  Feuerstein  und  als  Opal ,  wenigstens  für 
manche  Gebirgsscbichten  y  eine  grosse  Wichtigkeit.  Auch  erscheint  sie 
theils  als  das  ursprüngliche ,  theils  als  das  versteinernde  Material  vieler 
organischen  Ueberreste ;  (Kieselpanzer  der  Infusorien,  in  Homstein  oder 
Chalcedon  verwandelte  Conchylien).  Allein  eben  so  bedeutsam  ist  die 
Rolle ,  welche  die  Kieselsäure  als  Bestandtheil  vieler  chemischen  Verbin- 
dungen spielt,  indem  sie  eine  Menge  von  Silicaten  der  vorgenannten 
Erden  und  Alkalien  bildet,  welche  die  wichtigsten  Bausteine  zu  der 
Architektur  de^  Erdveste  liefern. 

Nach  der  Kieselsäure  behauptet  den  nächsten  Rang  die  Kohlen- 
säure. Abgesehen  davon,  dass  sie  als  ein  selbständiger  Körper  an  zahl- 
losen Puncteu  der  Erdoberfläche  in  ununterbrochener  Entwicklung 
begriffen  isf*),  erledigt  sie  eine  sehr  grosse  Bedeutung  als  wesentliches 
Ingrediens  mehrer  Carbonate,  namentlich  der  Kalkerde,  Talkerde  und 
des  Eisenoxyduls;  sie  bildet  so  dem  Gewichte  nach  zwei  Fünftel 
aller  Kalksteingebirge,  und  erscheint  daher  als  ein  sehr  wesentlicher 
Bestandtheil  der  festen  Erdkruste.  Als  dritte  wichtige  Säure  ist  endlich 
die  Schwefelsäure  zu  nennen,  welche  in  ihrer  Verbindung  mit  Kalk- 
erde den  Anhydrit  und  Gyps  liefert.  Unter  den  Salzbildern  ist  wenig- 
stens das  Chlor,  als  ein  Bestandtheil  des  Kochsalzes,  mit  aufzuführen. 

Von  Mctailöxyden  sind  bei  diesem  allgemeinen  Ueberbiicke  nur  die 
Oxyde  des  Eisens  und  allenfalls  noch  die  des  Mangans  zu  erwähnen. 
Eisenoxydul,  Eisenoxyd-Oxydul  und  Eisenoxyd  sind  in  der 
That  drei  wichtige  Substanzen ,  von  welchen  die  erstere  zwar  nur  in 
Verbindung  mit  anderen  Stoffen  auftritt,  die  beiden  anderen  aber  als 
Magneteisenerz  und  Rotheisenerz  in  selbständigen  Massen  vorkommen, 
aurh  Gemengtheilc  mancher  Gesteine  bilden,  während  das  Eisenöxyd 
noch  ausserdem  in  sehr  viele  Verbindungen  als  Bestandtheil  eingeht. 
Dieses  Letztere  gilt  auch  vom'  Manganoxydul  und  Manganoxyd. 

.  Von  Schwefelmetallen  dürfte  an  gegenwärtigem  Orte  besonders  das 
Eisenbisulphuret,  namentlich  in  seiner  einen  Ausbildun^foran,  als  Pyrit 
(tesseraler  Eisenkies)  zu  erwähnen  sein,  da  es  nicht  nur  selbständig  in 
untergeordneten  Massen  aultritt,  sondern  auch  sehr  häufig  als  ein  acces- 
sorischer  Bestandtheil  verschiedener  Gesteine  vorkommt. 
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AbstrahireD  wir  also  von  den  beiden  elementaren  Körpern  Schwefel  ond 
Kohle ,  so  können  wir  sagen ,  dass  der  nns  bekannte  Tbeil  der  starren  Erd- 
kruste vorwaltend  von  folgenden  wenigen  Stoffen  gebildet  wird:  Eis,  Kali, 
Natron,  Kalkerde».  Talkerde,  Thonerde,  Kieselerde,  Kohlensaure,  Schwefel- 
säure, Chlor,  den  Oxyden  von  Eisen  und  Mangan,  und  Schwefeleisen. 


§.  140*    Mineralische  Beslandtheile  der  Gesteine. 

Als  die  näheren  und  unmittelbar  wabmehmbarenBestandtheile  der 
Gesteine  treten  jedoch  gewisse  Minerälspecies  auf , .  welche  sich 
grösstentbeils  als  chemische  Verbindungen  der  im  vorhergehenden  §.  auf- 
geführten Stoffe ,  zum  kleineren  Tbeile  aber  als  reine  Darstellungen  des 
einen  oder  des  andern  dieser  Stoffe  zu  erkennen  geben.  Als  die  wichtig- 
sten dieser  Mineralspecies  dürften  folgende  zu  nennen  sein*^) : 
Aus  der  Glasse  des  Hydrogenoxyds. 

Eis,  als  Schnee,  Firn,  Gletschereis^  Treibeis  u.  s.  w. 
Aus  der  Glasse  der  Hydrolyte. 
"     Kochsalz,  besonders  als  Steinsalz  und^  Steppensalz. 
Aus  der  Glasse  der  Chalcite. 

Eisen^ath,  als  Spatheisenstein  und  Sphärosiderit. 
Aus  der  Glasse  der  Haloide. 

Rautenspath  als  Dolomit,  Kalkspath  als  Kalkstein,  Anhydrit  nnd 
Gyps. 
Aus  der  Glasse  der  Erden. 

Quarz  und  Hornstein,  Opal  und  Flint. 
Aus  der  Glasse  der  Geolithe. 

Talk,  viele  Zeolithe,  Kaolin,  Perlit  und  Pechstein  j  ferner  Obsidian 
undfiimssteio,  Leucit,  Nephelin,  Sanidin  **)^  Orthoklas,  AUbit,  Oligo- 
klas,  Andesin,  Labrador,  Saussürit,  Disthen. 
Aus  der  Glasse  der  Amphoterolithe. 
•  Schörl ,  Granat ,  Epidoi ,  Amphibol  zumal  als  Hornblende,  Pyroxen 
zumal  als  Augit,  Hyperstlien,  Diallag,  Kaliglimmer,  Magnesiaglim- 
mer, Ghlorit,  Serpentin,  Glaukonit. 


^  Ueber  die  Glatten ,  aoter  welcben  diete  Species  «v^efiilirt  tind ,  vergleiche 
meine  Elemente  der  Mineralogie,  1816,  S.  193  ff. 

^^)  Dieter  von  Note  tchon  vor  langer  Zeit  gebrauchte  Name  verdient  ttatt  der 
unbettimmten  nnd  tchleppenden  Bezeichnung  -  glasiger  Feidtpatb  «allgemein  adop- 
iirt  zn  werden. 


Petrographie.    Hylologie  der  Gesteioe.  4m 

Au^s  der  Classe  der  Metalloxyde. 

Braaneisenerz,  Rotheisenerz,  Magneteisenerz. 
Aus  der  Classe  der  Kiese. 

Eisenkies,  als  Pyrit  und  Markasit. 
Aus  der  Classe  der  Thiolithe. 

Schwefel. 

Aus  der  Classe  der  Antbracide. 

Antliracit,  Steinkohle,  Braunkohle. 
Diese  verschiedenen  Mineralien  treten  nun ,  so  weit  sie  krystallini- 
scher  Natur  sind,  gewöhnlich  zu  zweien  oder  mehren  verbunden  in  sol- 
chen Aggregaten  auf,  bei  deren  Individuen  eine  freie  und  vollständige 
Ausbildung  der  Krystallform'  nicht  angetroffen  wird. 

Nor  dann ,  wenA  die  Individaeu  einer  Species  innerhalb  einer ,  die  freie 
Formbildung  nicht  behindernden  Grundmasse  einzeln  eingewaehsen  oder 
eingesprengt  sind ,  nur  dann  pflegen  sie  auch  als  wirkliche  nnd  rings  um 
vollsUindig  ausgebildete  Kry stalle  aufzutreten ;  wie  diess  z.  B.  mit  den  lodi- 
viduen  des  Quarzes  und  verschiedener  Feldspathspeci es  in  den  FeUitporphyren, 
mit  den  Individuen  des  Pyroxens  in  den  Angitporphyren,  mit  den  Granaten  im 
Glimmer-  und  Ghloritschiefer  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Aber  auch  dann. noch 
kann .  die  deutliche  und  sichere  Erkennung  der  Form  durch  die  bisweilen  sehr 
feste  und  ionige  Verwachsung- der  Krystalle  mit  der  einschliessenden 
Masse  mehr  oder  weniger  erschwert  werden, 

In  den  gewöhnlichen  Aggregaten  aber,  welche  mit  keinen  eminenten  oder 
besonders  ausgezeichneten  Individuen  versehen  sind,  und  ans  welchen  doch  die 
meisten  Gesteine  vorzugsweise  hestehen,  da  erscheinen  die  Krystallformen  der 
einzelnen  Individuen  gänzlich  oder  doch  grOsstentheils  unterdrückt;  sie  sind 
meist  völlig  unentwickelt  geblieben,  indem  jedes  einzelne  Indiriduom  von  ganz 
nnregelmitssigen  Zusammensetzungsfläcben  begränzt  wird,  wie  solche  .durch 
die  zuföllige  Lage  der  umgebenden  Individuen  bestimmt  worden.  Dazu  kommt, 
dass  diese  Aggregate  oft  so  feinkörnig  ausgebildet ,  nnd  dass  die  sehr  kleinen 
Individuen  derselben  oft  so  innig  mit  einander  verwachsen  nnd  verschmolzen 
sind,  dass  man  sich  nicht  selten  erst  durch  VergrOsserungsglaser  von  dem 
wirklichen  Vorhandensein  einer  krystallinischen  Aggregation  Oberzeugen  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  denn,  dass  das  Merkmal  der  äusseren  Kry- 
stallform,  welches  in  der  Mineralogie  einen  so  grossen  Werth  besitzt, 
in  der  Petrographie  nur  selten  benutzt  werden  kann.  Um  so  wichtiger 
werden  daher  die  mit  der  Krystallform  zosammenhängendien  Verhältnisse 
der  Spaltbarkeit  und  die  physischen  und  chemischen  Merk- 
male der  Mineralien ,  aufweiche  wir  gewöhnlich  allein  gewiesen  sind, 
um  d|e  Frage  nach  der  mineralischen  Natur  eines  Gesteins  mit  Sicher- 
heit beantworten  zu  können. 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  nach  der  mineralischen  Zusam- 
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ten  worden ,  weiche  die  verschiedenen  Stadien  in  der  Entwielünng  da* 
äusseren  Erdkruste  bezeichnen ;  seitdem  haben  beide  fortwährend  in  den 
Ueberresten  zahlloser  Thier-  und  Pflanzenkörper  ihre  Beiträge  zur  An- 
häufung anorganischer  Massen  geliefert. 

Die  meisten  Gesteine  sind  freilich  entweder  nach  ihrem  ganzen 
Bestände,  oder  doch  wenigstens  nach  dem  grössten  Theile  desselben  als 
wirkliche  Aggregate  von  Mineralien  zu  betrachten ,  weil  sie  entweder 
gänzlich  oder  hauptsächlich  durch  eine  blose  Anhäufung  von  Mineral- 
Stoffen  gebildet  wurden.  Wir  können  daher  solche  Gesteine  als  mine- 
r  o  ge  n  e  Bildungen  bezeichnet.  Weil  aber  gar  häufig  zwischen  die ,  zu 
einem  Gesteine  angehäuften  Mineralstoffe  auch  Fossilien,  d.  h.  Ueber- 
reste  vop  Thier-  und  Pflanzenkörpern  gelangten,  so  werden  wir  auch 
diese  minerogenen  Gesteine  als  fossilfreie  und  fossilhaltige  zu 
unterscheiden  haben  ^  von  welchen  die  letzteren  entweder  zoophore  oder 
phytophore  Gesteine  sind ,  je  nachdem  sie  wesentlich  thierische  oder 
pflanzliche  Ueberreste  umschliessen. 

Diese  Ueberreste  haben  zwar  nicht  selten  eme  gXnzUche  Zerstörung  ihrer 
Substanz  erlitten ,  nnd  lediglich  ihre  Form,  als  einen  äussern  oder  inneni 
Abdruck  hinterlassen ;  weil  jedoch  solche  Form  das  ehemalige  Vorhandensein 
derselben  eben  so  unzweifelhaft  beurkundet,  wie  ein  altes  Siegel  das  Dage- 
wesensein eines  längst  verloren  gegangenen  Petschaftes ,  so  haben  auch  diese 
Abdrücke ,  obwohl  sie  nur  als  Zoomorphosen  oder  Phytomorphosen  des  Ge- 
steins erscheinen,  vOHig  gleiche  Beweiskraft  nnd  gleichen  Werth  mit  den«» 
jenigen  organischen  Körpern,  von  welchen  sie  herrühren. 

Die  fossilhalügen  Gesteine  enthalten  aber  die  organischen  Ueberreste 
entweder  nur  vereinzelt  und  zerstreut  ^  oder  mehr  und  weniger  zusam- 
mengedrängt; ja,  in  vielen  Fällen  werden  die  Fossilien  so  vorwaltend, 
dass  sie  den  grössten  Theil  der  Gesteinsmasse  ausmachen;  in  einigen 
Fällen  endlich  erscheint  das  ganze  Gestein  wesentlich  und  ausschliess- 
lich aus  den  Ueberresten  organischer  Körper  zusammengesetzt.  In  einem 
solchen  Falle  kann  man  das  Gestein  mit  Recht  ein  zoogenes  oder  ein 
phytogenes  Gestein  nennen,  je  nachdem  es  von  thierischen  oder 
pflanzlichen  Resten  gebildet  wird. 

Ihrer  allgemeinen  Zusammensetzung  nach  erhalten  wir  daher  für  die 
Gesteine  folgende  Eintheilung: 
1.   Minerogene  Gesteine;   gänzlich   oder  doch  vorwaltend  aus 

mineralischen,  ohne  Mitwirkung  organischer  Körper  gebildeten 
Stoffen  bestehend. 

a)  fossilfreie;  ohne  Spuren  organischer  Ueberreste ;  Gra- 
nit, Gneiss,  Glimmerschiefer;  manche  Kalksteine  und  Sand- 
steine. 
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b)  fossilhaltige;  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Ein- 
Schlüssen  von  organischen  Ueberresten  oder  Formen ;  viele 
iSalksteine,  Sandsteine,  Schieferthone. 

2.  Zoogene  Gesteine;  vorwaltend  oder  gänzlich  aus  thierischen 
Ueberresten  bestehend. 

Viele  Korallenkalksteine,  Krinoidenkalkstrine,  Nummnlitenkalk- 
steine,  Hippuritenkalksteine,  Miliolitenkalksteine ,  Mnschelmergel ; 
Kreide,  rPolirschiefer,  Tripel. 

3.  Phytbgene  Gesteine;  vorwaltend  oder  gänzlich  ans  pflanz- 
lichen Ueberresten  bestehend. 

Anthracit,  Steinkohle,  Brannkohle. 

Da  das  Material ,  welches  die  thierischen  Ueberreste  der  zoogenen  Ge- 
sieine  geliefert  haben,  hanpUächlich  aas  koblensanrem  Kalk  besteht,  wie 
solcher  in  den  Korallen,  in  den  Gonchylien-  and  Polythalamien-Sehalen  schon 
nrsprflnglich  enthalten  war,  nod  da  dieser  kohlensaure  Kalk  gewöhnlich  im 
Laufe  der  Zeiten  eine  Umkrystallisining  zn  Kalk^path  erfahren  hat ,  so  lassen 
sieh  freilich  viele  zoogene  Gesteine  in  Folge  dieser  Umwandlnng  auch  als 
minerogen^  Gesteine  betrachten.  Beracksichtigt  man  aber  die  ursprüngliche 
Herkunft  und  Abstammnog  dieses  kohlensauren  Kalkes ,  und  seine  unter  Mit- 
wirkung organischer  Körper  erfolgte  Darstellung,  so  wird  man  kein  Bedenken 
finden  können,  auch  solche  Gesteine  in  die  Abtheilong  der  zoogenen  Bildungen 
zn  verweisen. 

Uebrigens  stimmt  diese  Eintheilnng  der  Gesteine  einigermaassen  mit  der- 
jenigen flberein ,  auf  welche  Ehrenberg  bei  seinen  mikroskopischen  Unter- 
suchungen der  Gesteine  geleitet  worden  ist..  Er  unterscheidet  nämlich  die 
Gestetoe  ab  Stöchiolithe  und  Biolithe,  je  nachdem  sie  lediglich  von 
Mineralien ,  oder  lediglich  von  organischen  Ueberresten  gebildet  werden ,  so 
dass  also  von  den  letzteren  die  blos  fossilhaltigen  Gesteine  getrennt  bleiben. 
Indessen  scheint  Ehrenberg  diesen  Untei^j^chied  zunächst  nur  für  die  aus  mikro- 
skopischen Thier-  und  Pflanzenresten  bestehenden  Gesteine  geltend  gemacht 
zu  haben. 

Die  nächstfolgenden  Betrachtungen  beziehen  sich  nun  hauptsächlich 
auf  die  minerogenen  Gesteine ,  öder  doch  wenigstens  auf  den  minera- 
lischen Bestand  der  Gesleinsmassen. 

§.  142.     Gesteins- Elemente ;  krystailinische,   klastische   und 
amorphe  Gesteine, 

Die  meisten  Gesteine  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  deutlich 
unterscheidbaren,  discreten  oder  räumlich  abgesonderten  Theilen,  welche 
wii*  Gesteins-Elemente  nennen  wollen.  Diese  Elemente  stellen 
sich  aber  in  zweierlei  wesentlich  verschiedenen  Formen  dar ;  sie  erschei- 
nen entweder  als  Krystalle  und  kristallinische  Individuen ,  oder  als 
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Fragmente,  als  wirkUeheBrachstücke,  als  gröberer  und  Teioerer  Schott 
anderer  präexistirender  Gesteine.  Man  könnte  kiemach  die  Gesteine 
selbst  als  ursprüngliehe  und  als  regenerirte  Gesteine  unterscheiden.  Es 
scheint  jedoch  zweckmäs»ger,  die  Unterscheidung  und  Benennung  dersel- 
ben unmittelbar  von  der  Form  ihrer  Elemente  zu  entlehnen;  wir 
bezeichnen  sie  daher  als  krystallinische  und  als  klastische 
Gesteine'^). 

Ein  krystaUinisches  Gestein  ist  daher  ein  solches,  weldfafs  wesentlich 
808  krystaUinischeo  Elementen  besteht;  ein  klastisches  Gestein  dagegen  ein 
solches,  welches  wesentlich  aas  klastischen  Elementen  besieht.  So  sind  z.  B. 
Granil,  Porphyr  und  die  meisten  Kalksteine  krystallinische,  die  Conglomerate 
und  viele  Sandsteine  klastische  Gesteine.  In  den  Extremen  tritt  dieser  entgegen- 
gesetzte Charakter  anf  eine  so  entschiedene  Weise  hen-or ,  dass  er  schon  den 
ältesten  Beobachtern  aoffallen  mnsste.  Der  Unterschied ,  welcher  sich  in  der 
Form  der  Gesteins-Elemente  zwischen  einem  grOsskOmigen  Granite  nnd  zwi- 
schen einem  grosskOmigen  Gonglomerate  darstellt,  ist  ganz  unverkennbar.  Im 
Granite  treffen  wir  laoter  krystallinische  KOmer,  wahre  mineralogische  Indivi- 
duen, welche,  wenn  sie  auch  bei  dem  gegenseitigen  Gedränge  zu  keiner  voll- 
kommenen Ausbildung  ihrer  Krystail formen  gelangen  konnten,  dennoch  in  der 
Art  und  Weise ,  wie  diese  verzerrten  und  verkrüppelten  Formen,  in  einander 
gefügt  und  verschränkt  sind ,  in  dem  frischen ,  krystaliinischen  Habitus  ihrer 
Masse  das  Gepräge  ihrer  rein  chemischen  Bildung  an  der  Stirn  tragen.  In  dem 
Gonglomerate  dagegen  sehen  wir  nichts  als  eckige  oder  abgernndete  Gesletns- 
bruchstficke ,  deren  Zwischenräume  mit  kleineren  BmchstUcken  und  feinerem 
Schutte  ausgefilllt  sind,  wahrend  das  Ganze  durch  ein  vielleicht  kaum  sichtbares 
CXment  zu  einer  festen  Masse  verbunden  ist.  So  stellt  sich  denn  das  grobkör- 
nige Gonglomerat  als  eiaTrttmmergestein  im  eigentlichen  Sinne  des  Wor- 
tes, als  eine  regenerirte  Gebirgsart  dar,  wahrend  der  gn^kOmige  Granit 
den  vollendetsten  Typus  eines  Kry Stallgesteins,  einer  orsprilnglicb 
erzeugten  Gebirgsart  an  sich  trägt.  Man  nennt  die  krystaliinischen  Gesteine 
wohl  auch  chemisch  gebildete ,  die  klastischen  Gesteine  mechanisch  ge- 
bildete Gesteine.  — 

Gewisse  krystalliaische  Gesteine  zeigen  ganz  regelmässig  die  BigeatbQra- 
lichkeit,  dass  ihre  mikroskopisch  kleinen  Individuen  zunächst  zu  kleinen 
kugelförmigen  oder  linsenförmigen  Concretionen  verbunden 
»ind ,  weshalb  solche  Gesteine  als-  Aggregate  von  dergleichen  Concretionen 
erscheinen ;  (Erbsenstein,  oolithiscker  Kalkstein,  oolithisches  Eisenerz).  Man 
konnte  demgemäss  die  krystaliinischen  Gesteine  als  haplokrystallimsche  uod 
concretionäre  Gesteine  unterscheiden.  Weil  jedoch  die  meisten  Gesteine  zo 
der  erstereo  Ahtheilung  gehören,  so  werden  wir  uns,  um  keinen  neuen 


^)  VoD  xlourro«,  zerbroeben,  zerttiickeit ;  um  die  Bescbaffeoheit  ihrer  ElemeoCe 
aasziidrücken.  Alexander  Brön^oiart  bat  sieb  sebon  desselben  Wortes  in  äbolicbem 
SiDoe  bedient*,  es  ist  jedenTalls  bezeiohn ender,  als  der  Ausdraek  meebaniscb  ge« 
bildete  Gesttine. 
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Ferminus  einzofibreo ,  gewOhDÜeh  des  Wortes  kristallinisch  schlechthin  be- 
dienen, die  Gesteine  der  zweiten  Abtheilnng  aiber  aU  concretionSre  Ge* 
steine  bezeichnen. 

Bb  giebt  aber  auch  einige  Gesteine,  welche  gar  keine  discreten  odef 
räiuslieh  abgesonderten  Tbeile  als  ihre  letzten  Elemente  erkennen  lassen, 
nnd  daher  wed^  der  einen,  noch  der  anderen  dieser  beiden  Abtheilongen 
zagerechnet  werden  können.  Es  sind  diess  diejenigen  Gesteine ,  welche 
weseuUicb  von  einem  amorphen  Minerale  gebildet  werden.  Da  nnn 
die  amorphen  Körper  des  Mineralreiches  entweder  von  glasartiger  Natur, 
oder  aus  einem  nassweichen ,  gallertahniicheir  Znstande  zur  Erstarrung 
gelangt  sind,  so  kann  man  sie  als  hyaline  und  als  porodine  Körper,  und 
demgemäss  die  aus  ihnen  bestehenden  Gesteine  als  hyaline  und  poro- 
dine Gesteine  unterscheiden  *). 

Die  Masse  der  amorphen  Gesteine  besteht  daher  wie  aus  einem  Gnsse; 
sie  ist  stetig  ausgedehnt,  sie  erfilllt  ihren  Raum  unnnterbrochen,  wie  ein  StOck 
Glas  oder  Harz.  Musch liger  Bruch ,  starker  Glanz  ^  oft  auch  höhere' Grade 
der  PellociditAt  lassen  sie  von  den  dichten  krystalliuischen  oder  klastischen 
Gesteinen  nnterscheiden ,  welche  unter  dem  Mikroskope  in  der  Regel  leicht 
als  wirkliche  Aggregate  zu  erkennen  sind.  Der  Flint  oder  Feuerstein ,  der 
Opalscfaiefer ,  der  Palagonit-Tuff  liefern  Beispiele  von  porodinen,  der  Obsi- 
dian,  der  Pechstein  und  der  Perlit  Beispiele  von  hyalinen  Gesteinen. 

Was  nun  die  Elemente  der  krystallinischen  Gesteine  ))etrifft,  so 
wurde  bereits  in  §.'140  darauf  hingewiesen,  dass  solche  im  Allgemeinen 
nur  seilen  als  vollständig  ausgebildete  Krystalle  erscheinen ;  gewöhnlich 
treten  sie  nur  als  verdrückte  und  verkrüppelte  Individuen  auf,  welche 
sowohl  nach  ihrer  absoluten  Grösse,  als  auch  nach  den  Verhältnissen 
ihrer  Dimensionen  sehr  grosse  Verschiedenheiten  wahrnehmen  lassen« 
So  giebt  es  Granite ,  in  welchen  die  Individuen  des  Feldspaths  fussgross 
und  darüber  sind,  während  sie  in  anderen  Graniten  nur  zoUgross  und  in 
noch  anderen  fast  mikroskopisch  klein  erscheinen.  Ueberhaupt  macht 
sich  die  unbestimmte  Maassgrösse'^'^)  der  Individuen  und  das  Schwanke^ 
derselben  von  recht  ansehnlichen  Dimensionen  bis  zu  mikroskopischer 
Kleinheit  in  den  krystallinischen  Gesteinen  aller  Art  sehr  häu0g  geltend. 

Die  Elemente  der.  klastischen  Gesteine  erscheinen  gleichfalls  in  sehr 
verschiedenen  Dimensionen,  und  lassen  wenigstens  aufwärts,  d.  h.  in 
der  Zunahme  der  Grösse,  die  Elemente  der  krystallinischen  Gesteine 
oft  weit  hinter  sich.     Von  lachtergrossen  Blöcken  gehen  sie  durch  köpf-. 


^)  Ueber  den  Uotersebied  der  krystaUiniscbeD  und  amorpheo  MiDeralien  $\eh9 
meine  Elemente  der  Mineralogie,  S.  2.* 

^^  Vergl.  melae  Blemeate  der  Mineralogie,  S.  4, 
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faust-  und  nnssgrosse  Braehstäcke  bis  zo  kleinen  Sandkdraern  und  bis  zu 
den  feinsten  Staobtheilchen  herab. 

Dieses  Herabsinken  der  Zusammensetzung  vieler  Gesteine  bis 
zu  einer,  ans  mikroskopisch  kleinen  Theilchen  bestehenden, Masse  ist  eine 
häufig  vorkommende  Erscheinung,  welche  natürlich  die  Erkennung  der 
mineralischen  Natur  solcher  Gesteine  ausserordentlich  erschweren  muss« 
Da  sie  sich  bei.  klastischen  eben  so  wohl  als  bei  krystallinischen  Gesteinen 
vorfindet,  so  kann  man  sogar  in  manchen  Fällen  ungewiss  darüber  Meibeov 
ob  man  es  mit  einem  Gesteine  der  einen  oder  andern  Art  zu  thun  hat,  weil 
in  dem  äussersten  Extreme  derFeinheitihrerElemente  die  Erkennung  der 
klastischen  Natur  mit  eben  so  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sein  muss, 
als  die  Erkennung  der  krystallinischen  Natur.  Ja,  bisweilen  erhalten  sogar 
ziemlich  grobkörnige  klastische  Gesteine,  wenn  sie  aus  lauter  frischen, 
scharfkantigen  Körnern  bestehen,  so  täuschend  das  Ansehen  eines  kry- 
stallinischen Gresteines ,  dass  sie  nicht  selten  dafür  gehalten  Worden  sind. 
(Aus  Grahitschutt  bestehender  Sandstein.) 

Die  krystalliDischen  Gesteine  erscheinen  daher  bald  als  makrokrystalii* 
nische,  bald  als  mikrokrystallinische,  bald  als  kryptokrystallinische  Aggregate, 
und  da  oft  eine  und  dieselbe  grossere  Gesteins -Ablagemng  an  verschiedenen 
Puneten  eine  sehr  verschiedene  Grösse  des  Korns  entfaltet ,  so  wird  man  bis^ 
weilen  durch  eine  Reihe  von  Uebergängen  die  kryptokrystallinischen  mit  den 
makrokrystallinischen  Varietäten  des  Gesteins  in  Verbindung  bringen,  und  aus 
der  Zusammensetzung  der  letzteren  anf  die  der  crsteren  schliessen  können. 
Eben  so  würden  sich  auch  die  klastischen  Gestein^  als  makroklastische,  mikro« 
klastische  und  kryptoklastische  unterscheiden  lassen.  (Gonglomerat,  Sand- 
stein, Thon.) 

Um  in  zweifelhaften  Fällen  zu  einer  richtigen  Erkennung  des  Wesens 
eines  Gesteins  zu  gelangen,  wird  man  Vergrösserungsglaser  anwenden  mOssen. 
Gewöhnliche  Loupen  lassen  oft  den  krystallinischen  Charakter  eines  krypto- 
krystallinischen Gesteins  sehr  deutlich  erkennen,  zumal  wenn  .man  eine  frische 
Bruchflache  desselben  im  Sonnenlichte  betrachtet,  wo  die  Spaltungsflachen  der 
kleinen  Individuen  sehr  deutliche  Reflexe  gehen.  Reicht  die  Loope  nicht  aus, 
so  untersucht  man  kleine  Splitter  des  Gesteins  unter  dem  Mikroskope ,  eben- 
falls bei  starkem  auffallenden  Lichte.  Auf  diese  Weise  wird  man  sich  über- 
zeugen, dass  viele  sogenannte  dichte  Gesteine  in  der  That  vollkommen  kry- 
stallinische  Gesteine  sind.  Ein  Splitter  Von  Solenhofener  Kalkscfaiefcr  z.  B. 
erscheint  unter  dem  Mikroskope  im  Sonnenlichte  wie  ein  krystallinisch  -  kör- 
niger Marmor'*),  ein. Splitter  von  Hornstein  wie  körniger  Quarzit,  ein' Splitter 


^)  Sehr  richtis  bestreitet  Mobs  die  Anticht,  data  der  dichte  Kalkateio  eine 
mechaoiscbe  Sedimentbildnos'tef )  nod^erklart  ilio  Tdr  ein  wahrhaft  krystalliDischet 
Erzeo^Dist.  (Die  erttea  BesrlfTe  der  Mio.  n.  Geogn.,  11,  S.  24.)  Dean  der  dichteste 
Kalkateio  nod  jeder  Ralktnf  erseheint  unter  dem  Mikroskope  als  ein  Agi^regat  von 
krystallintscbeB  KSrnem.    Die  weiche  Kreide  allein  bildet  eine  Aosnabme. 


PMrographie.   EjMope  der  Gesteine.  429 

voo  Thensehiefer  geirOholieh  wie  ein  Ag;gregat  von  Glininierschoppen.  Der- 
gleichen Untersucbnngen  sind  sehen  deshalb  sehr  wichtig,  nnr  nicht  krypto- 
krystallioische  Gesteine  mit  amorphen  Gesteinen  zu  verwechseln. 

Bei  den  meisten  klastischen  Gesteinen  hat  man  ausser  den  Fragmen- 
ten auch  noch  das  Cäment  oder  Bindemittel  derselben  zu  unter- 
scheiden ,  indem  die  einzelnen  Bruchstücke  oder  Körner  durch  ein  ^e 
verbindendes  Zwisc.henmittel  gleichkam  an  einander  gekittet  erscheinen« 
Dieses  Cäment  ist.  bald  reichlich  bald  spärlich  vorhanden ,  und  kann  in 
manchen  Fällen  dermaassen  zurücktreten,  da^  es  kaum  zu  bemerken  ist. 
Seiner  Natur  nach  ist  es  entweder  gleichfalls  klastisch ,  indem  es  nur  aus 
feinerem  Schutte  derselben  oder  auch  anderer  Gesteine  besteht,  wie  die- 
jenigen sind,  welcl^e  die  Fragmente  geliefert  haben ;  oder  es  ist  krystalli- 
nischer  (zuweilen  wohl  auch  porodiner)  Natur,  indem  zwischen  den 
Fragmenten  ein  krystallinisches  (oder  porodines)  Mineral  zur  Ausbildung 
{;elangte,  welches,  alle  ihre  Zwischenräume  und  Fugen  erfüllend ,  eine 
Verkittung  derselben  bewirkte,  -r-  Bei  den  krystallinischen  Gesteinen  ist 
von  einem  solchen  Cämente  durchaus  nichts  zu  entdecken ;  die  krvstalli- 
nischen  Individuen  stehen  unmittelbar  in  gegenseitiger  Berührung  und 
sind  gewöhnlich  auf  das  Innigste  mit  einander  verwachsen. 

Uebrigens  gibt  es  auch  klastische  Gesteine  ,  welche  entweder  durch 
das  sehr  starke  Vorwalten  eines  krystallinischen  Cämentes ,  oder  auch 
durch  viele ,  mitten  in  ihrer  Masse  zur.  Ausbildung  gelangte  Krystalle 
einen  semikrystallinischen  Charakter  annehmen.  (Sandstein  mit 
Kalkspath  als  Bindemittel,  Sandstein  mit  eingeschlossenen  Quarzkrystal- 
len.)  Man  könnte  sie  als  krystallinoklastische  oder  als  klastokrystallini- 
sche  Gesteine  bezeichnen,  je  nachdem  in  ihnen  der  eine  oder  der  andere 
Charakter  mehr  vorwaltend  ist.  Eben  so  kommen  auch  hyaline  Gesteine 
vor,  welche  durch  mehr  oder  weniger  reichlich  eingeschlossene  krystalli- 
nische  Kömer  oder  Aggregate  einen  gemischten  Chairakter  erhalten. 
(Obsidian  mit  Sanidinkrystallen ,  Pechstein  mit  Quarzkörnern  oder  mit 
Sphärolithkugeln). 

§.  143.     Einfache  und  gemengte  Gesteine*    .jiccesiorisehe 
Bestandtheile, 

Die  krystallinischen  Gesteine  überhaupt  sind  Aggregate  minerali- 
scher Individuen;  diese  Individuen  aber  gehören  entweder  zu  einer  und 
derselben  Mineralspecies ,  oder  zu  zweien  oder  mehren  verschiedenen 
Mineralspecies.  Eben  so  können .  die  hyalinen  und  porodinen  Gesteine, 
deren  Grundmasse  zwar  immer  nur  auf  eine  einzige  Mineralspecies  zu 
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benehen  ist,  doch  innerhalb  dieser  Grondmasse  Individuen  von  einer  4)der 
mehren  anderen  Mineralspecies  nmschliessen.  Hieravf  gründet  sich  der 
Unterschied  der  einfachen  und  gemengten  Gesteine.  Ein  einfaches 
Gestein  ist  ein  solches,  welches  wesentlich  nur  aus  einer  Mineralspe- 
cies, ein  gemengtes  Gestein  aber  ein  solches,  welches  wesentlich  aus 
zweien,  dreien  oder  mehren  Mineralspecies  zusammengesetzt  ist. 
Nach  der  Anzahl  der  zu  ihnen  contribuirenden  Mineralspecies  unterschei- 
det man  wohl  auch  die  gemengten  Gesteine  als  binäre,  temäre  u.  s.  w. 

Die  einfachen  Gesteine  sind  also  nichts  Anderes ,  als  zusammengesetzte 
Varietäten  oder  grössere  Massen  der  betreffenden  Mineralspecies.  So  sind 
z.  B.  Quarzit,  Kalkstein,  Gyps  einfache  krystalHnische  Gesteine,  da  sie,  wenn 
sie  rein  auftreten,  nar  aus  Individuen  der  Speeies  Quarz,  Kalkspath  und 
Gyps  bestehen ;  eben  so  ist  Obsidian  ein  einfaches  hyalines  Gestein.  Dagegen 
sind  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Grünstein,  Obsidianporphyr  und  Ober- 
haupt alle  Porphyre  gemengte  Gesteine*).  Die  einfachen  Gesteine  werden 
auch  gleichartige,  die  gemengten  Gesteine  ungleichartige  Gesteine 
genannt.  Die  Franzosen  gebrauchen  dafltr  die  AusdrOcke  rbekes  simples 
oder  r.  hwnogenes^  und  roekes  eamposSes  oder  r.  hMtogints. 

Die  Mineralien,  aus  denen  ein  gemengtes  Gestein  wesentlich  zusam- 
mengesetzt ist,  nennt  man  auch  dieGemengtheile  desselben.  Oft  ist 
ein  Gemengtheil  in  weit  grösserer  Menge  vorhanden,  als  die  anderen; 
in  weichem  Falle  man  vorwaltende  und  untergeordnete  Gemeng- 
theile  unterscheidet.  So  tritt  z.  B.  in  vielen  Graniten  der  Feldspath  als 
vorwaltender  Gemengtheil,  der  Glimmer  als  untergeordneter  Gemeng- 
theil auf.  Ueberhaupt  aber  ist  in  den  gemengten  Gesteinen  die  rela- 
tive Quantität  oder  das  Mengen-Verhältniss  der  Gemengtheile  häu- 
figen und  vielfältigen  Schwankungen  unterworfen,  so  dass  z.  B.  in 
einem  und  demselben  binären  Gesteine  bald  der  eine ,  bald  der  andere 
Gemengtheil  ali|  der  vorwaltende  auftritt;  (Glimmerschiefer,   Syenit). 


^)  V.  Holder  bat  früher  die  seltsame  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  einfaelieo 
Gesteine  als  •oornale  Krüppel-  gar  nicht  in  das  Gebiet  derPelrograpbie  ge- 
tören,  soodero  lediglioh  in  der  Mineralogie  zu  betraebleo  sind ;  (Baomgärtner 
oDd  V.  Holger,  ZeiUchrifl  für  Physik,  V,  1837,  S.  172).  In  seinen  Blementen  der 
Geognosie,  1846,  S.  18  nennt  er  sie  dagegen  normale  Massen,  und  giebt  zu, 
dass  sie,  obgleich  der  Mineralogie  aogebSrig,  doch  auch  in  der  Geognosle  zo  beban- 
deln 8ind.  Riieksiehtlich  der  gcimengten  Gesteine  sucht  er  in  der  letztgenannten 
Schrift  die  Meinung  geltend  zu  maeben ,  dass  die  Natur  ursprünglidi  Immer  auf  die 
Darstellmg  v<m  teroaren  Gesleiaea  faiogearbeitet  habe,  weshalb  er  denn  die 
binSren  Geateioe  als  blase  •AEsworfsgemenge«  kelraebtet;  a.  a.  0.  S.  23 
and  40« 
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Eine  genaae  Bestimmung  des  Quantitäts-VerhSltnisses  erscheint  daher 
gewöhnlich  weder  nothwendig  noch  ausführbar,  wie  sie  denn  auch,  na- 
mentlich bei  ternären  und  vielfach  zusammengesetzten  Gesteinen  mit 
grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sein  würde. 

Bei  binären  Gesteinen  ist  die  Ermittelang  der  relativen  Menge  ihrer 
beiden  Bestandtheile  noch  am  leichtesten  zu  erhalten ,  sofern  niimlich  das  spe-. 
cißsche  Gewicht  der  letzteren  anfTallend  verschieden,  und  das  Gestein  selbst 
frei  von  Porositäten  und  fremdartigen  Beimengungen  ist.  Zn  dem  Ende 
braucht  man  nur  das  specifische  Gewicht  sowohl  der  beiden  Beslandtheile ,  als 
auch  des  Gesteines  selbst  in  einem  auserwählten  Probestücke ,  so  genau  als 
möglich  zu  bestimmen.    Setzen  wir  nümlich 

das  sp.  Gewicht  des  schwereren  Gemengtheils  =  d 

-  -  '        -       des  leichteren  Gemengtheils    zu  d* 

-  -  -       des  Gesteines  seihst  r=  d 
das  Volmnen  des  schwereren  Gemengtheils      =:  ^ 

des  leichteren  Gemengtheils.       =  g>* 
so  folgt,  nach  der  oben  S.  33  in  der  Anmerkung  stehenden  Formel : 

rf—  y^  +  »^^^ 

<p  +  9'     . 
ans  welcher  sich  f&r  das  Verhältniss  von  9  nnd  q>'  die  Proportion 

q>  :  q>*  zz  d  —  d*  l  d  —  d 
ergiebt.  Das  GewichtsverhaftnI&s  ist  hiernach  leicht  zu  berechnen»  Natttriich 
verliert  diese  Methode  ihre  Brauchbarkeit,  sobald  die  specifischen  Gewichte 
beider  Gemengtheile  sehr  nahe  dieselben  sind ;  wie  sie  denn  Oberhaupt  um  so 
sicherer  ist,  je  grösser,  und  um  so  unsicherer,  je  kleiner  die  Differenz  dieser 
specifischen  Gewichte  ist. 

Neuerlich  hat  Delesse  den  Vorschlag  gemacht,  das  Verhiltniss  der  Ge- 
mengtheile durch  ein  meehanisches  oder  graphisches  Verfahren  zu  bestim* 
roeo  **),  welches  jedoch  nicht  nur  sehr  mühsam  in  seiner  Anwendung,  sondern 
auch  ziemlich  unsicher  in  seinen  Resultaten  sein  dürfte,  obgleich  es  in  manchen 
Fällen  das  einzige  Hilfsmittel  zu  einer,  wenigstens  approximativen  Bestimmung 
jenes  Verhältnisses  zu  bieten  scheint.  Er  geht  nämlich  von  der  Voraussetzung 
ans ,  dass  das  Gestein  sehr  gleiefamässig  gemengt  sei  **) ,  d.  h.  dass  es  die 
(deutlich  unterscheidbaren)  Gemengtheile  nach  allen  Richtungen  in  demselben 
Verhältnisse  enthalte,  und  folgert  sehr  richtig,  dass  sich  in  solcher  Voraussetzung 
die  Quantitäten  der  einzeben  Bestandtheile  dem  Volumen  nach  nahe  so  verhalten 
müssen,  wie  die  Summen  ihrer  Querschnitte  in  irgend  einer  Schnittfläche  des 
Gestems.  Ist  also  die  Oberfläche  der  ganzen  Schnittfläche  =r  P,  und  sind 
Pi  P'*  P"^  ^*  '•  ^*  ^'^  Querschnitts -Summen  der  einzelnen  Bestandtheile, 


^)  CompH$  rendui,  t,  25,  1847,  p,  544  f.;  auch  Bihliotheque  unwenelU ^  sc. 
phyi,,t.n,i%i7,p.\UI[. 

^  Oder,  wie  er  es  ausdriiekt,  dass  die  Felsart  eine  roehe  homogene  sei,  wobei 
freilieh  anter  Homofpenitiit  nicht  das  verstandeD  wird,  wss  man  gewabnlich  darunter 
zn  verstehe D  pflegt. 
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80  werden  sich  die  QaantiUEten  dieser  Bestandtheile  dem  Volmnen   naeh 


n** 


n  p'         p" 

zz  ^  :  -jp  :  -^  Q.  s.  w.  verhalten,  woraoS  sich  dann  leicht  die  Ge- 
wichtsverhaltnisse berechnen  lassen,  sobald  die  specifischen  Gewichte  der 
Bestandtheile  bekannt  sind.  Cm  sich  nun  die  Kenntniss  von  /»,  p'  n.  s.  w.  zn 
verschaffen,  dazu  soll  man  erst  ein  Stück  Graspapier  auf  die  Schnittfläche  des 
Gesteins  legen,  nnd  mit  Farben  die  verschiedenen  Gemengtheile  coloriren, 
hierauf  das  Bild  mit  Gummi  auf  Stanniol  kleben ,  dann  die  den  verschiedenen 
Farben  entsprechenden  Theile  ausschneiden,  und  endlich,  nach  vorheriger  Eni* 
fernung  des  Papiers  und  Gummis,  die. Summen  der  den  einzelnen  Gemeng* 
theilen  entsprechenden  Stanniol  -  Ausschnitzel  abwSgen.  Die  Gewichte  dieser 
Summen  geben  natürlich  das  Verhältniss  der  Grössen  p  p'  u.  s.  w. ,  die 
Generalsumme  derselben  aber  giebt  dieGrOsse  P.  Auf  diese  Weise  hat 
Delesse  z.  B.  für  den  bekannlen  Kugeldiorit  von  Gorsica  das  Verhiltniss  des 
Feldspathes  zn  der  flomblende  =  84 : 1 6  bestimmt. 

Die  einfachen  wie  die  gemengten  Gesteine  nehmen  aber  nicht  selten 
Mineralien  anf,  welche  eigentlich  nicht  zu  ihrer  wesentlichen  Zu- 
sammensetzuBg  gehören.  Dergleichen  Mineralien  nennt  man  acces- 
soriscbe  (oder  auch  zufällige)  Bestandtheile,  zum  Unterschiede  von 
den  wesentlichen  Bestandlheilen,  welche  nothwendig  zur  Bildung  des 
betreffenden  Gesteins  erfordert  werden ;  (Quarz  oder  Boracit  in  Gyps, 
Glimmer  in  Kalkstein ,  Schörl  in  Granit,  "Granat  oder  Smaragd  in  Glim- 
merschiefer). Durch  das  Eintreten  solcher  accessorischen  Bestandtheile 
verliert  natürlich  das  einfache  Gestein  den  Charakter  der  Einfachheit, 
und  wird  zu  einem  gemengten  Gesteine ;  da  nun  diese  Erscheinung  sehr 
häufig  vorkommt,  so  ergiebt  sieb  hieraus,  wie  wenig,  eine  ^eharfe 
Gränzlinie  zwischen  den  einfachen  und  gemengten  Gesteinen  gezogen 
werden, kann*). 

Die  Individuen  eines  accessorischen  Bestandtheils  treten  entweder 
ganz  sporadisch ,  nur  hier  und  da,  als  Seltenheiten  auf,  oder  sie  erschei- 
nen häufig  in  dem  ganzeli  Gesteine  ausgestreut;  in  welchem  letzteren 
Falle  sie  für  gewisse  Gesteine  so  bezeichnenif  werden  können,  dass 
man  sie  als  charakteristische  accessorische  Gemengtheile  derselben 
zu  betrachten  hat ;  (Granat  in  Glimmerschiefer,  Olivin  in  Basalt). 

Uebrigens  gilt  auch  für  die  accessorischen  Bestandtheile  dasselbe, 
was  schon  von  den  wesentlichen  Bestandtheilen  in  §.  142  bemerkt  wor- 
den ist ,  dass  sie  nämlich  bald  in  grösseren ,  bald  in  kleineren ,  bald  in 
mikroskopisch  kleinen  Individuen  oder  Partikeln  ausgebildet  sind,  welches 


^)  Daher  flcheiat  es  mir,  daat  selbst  bei  eiaer  blos  petro^raphiscben  Clas- 
sification der  Gesteine  der  Unterscbied  des  eiofaehea  and  semeaften  Gesteins  niebt 
als  oberstes  Prinoip  der  Biatbeilaog  benatzt  werden  kann. 


'  Petrographie.    Hylologie  der  Gesteine.  488 

letztere  z.  B.  mit  dem  Zinnerze  im  Granit,  mit  dem  Golde  im  Quarzit, 
und  mit  dem  Magneteisenerze  in  sehr  vielen  Gesteinen  häußg  der  Fall 
ist.  Weil  sie  jedoch  gewöhnlich  als  isolirte  Individuen  innerhalb 
einer  fre^idartigen  Masse  zur  Ausbildung  gelangt  sind ,  so  pflegen  sie 
auch  häufig  als  vollständige,  ringsum  contourirte  Krystalle  ausgebildet  zu 
sein ;  weshalb  sie  das  anorganische  Individuum  in  seiner  vollkommensten 
Verwirklichung  darstellen. 

Alle  bisherigen  Betrachtungen  über  den  Unterschied  des  einfachen 
und  gemengten  Gesteins  beziehen  sich  zunächst  nur  auf  die  krystallini- 
schen  und  amorphen  Gesteine.  Für  die  klastischen  Gesteine  ist  dieser 
Unterschied  in  einer  etwas  anderen  Weise  aufzufassen ,  weil  in  ihnen 
gewöhnlich  zweierlei  Material,  nämlich  die  Fragmente  und  das  Cä- 
ment  zu  unterscheiden  sind.  Man  pflegt  nun  für  das  Bedürfniss  der  in 
Rede  stehenden  Unterscheidung  von  dem  Cämente  gänzlich  abzusehen, 
und  nennt  ein  klastisches  Gestein  ein  Einfaches,  oder  besser  ein  mono- 
genes Gestein,  wenn  alle  oder  doch  bei  weitem  die  meisten  seiner 
Fragmente  von  einem  und  demselben  Gesteine  abstammen,  dagegen  ein 
gemengtes  oder  ein  poiygenes  Gestein,  wenn  die  Fragmente  desselben 
durchaus  von  zweien  oder  mehren  verschiedenen  Gesteinen  abstam- 
men. Die  monogenen  klastischen  Gesteine  werden  gewöhnlich  nach 
demjenigen  Gesteine  benannt^  dessen  Fragmente  sie  hauptsächlich  zusam- 
mensetzen; (Quarzit-Conglomerat,  Gneiss-Conglomerat,  Porphyrbreccie, 
Grünsteinbreccie,  Quarzsandstein^  Bei  den  polygenen  Gesteinen  der  Art 
lässt  sich  dieselbe  Benennung  gebrauchen,  wenn  die  Fragmeute  eines 
Gesteins  sehr  vorwaltend  sind;  ausserdem  muss  man  sich  durch  Adjectiva 
oder  Umschreibungen  helfen» 

§.  144.    Phaneromere  und  kryptomere  Gesteine;   Untersuchung  der 

letzteren. 

Wie  leicht  und  sicher  nun  auch  der  Unterschied  des  einfachen  und 
gemengten  Gesteins  in  vielen  Fällen  zu  erkennen  ist,  so  giebt  es  doch 
andere  Fälle,  in  denen  die  Entscheidung  darüber  sehr  unsicher  und 
schwierig  werden  kann.  Wenn  nämlich  die  Bestandtheile  eines  gemeng- 
ten Gesteines  in  fast  mikroskopischer  Kleinheit  und  in  sehr  inniger  Ver- 
wachsung ausgebildet  sind,  so  tritt  für  die  Erkennung  des  gemengten 
Zustandes  dieselbe  Schwierigkeit  ein,  wie  für  die  Erkennung  des  kry- 
stallinischenZustandes  in  den  kryptokrystallinischen  Gesteinen.;  (§.  142). 
Mau  kann  daher  die  gemengten  Gesteine  in  dieser  Hinsicht  als  phane- 
romere und  kryptomere  Gresteine  unterscheiden,  je  nachdem  sie  ihre 
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Zusammenseteung  aus  verschiedenen  mineralischen  Bestandtheilen  mil 
dem  unbewaffneten  Auge  deutlich  erkennen  lassen ,  oder  nicht*).  Die 
kryptomeren  Gesteine  stellen  sich  also  dem  blossen  Auge  wie  schein- 
bar einfache  Gesteine  dar,  weshalb  sie  auch  so  genannt  worden  sind. 

Dergleichen  kryptoroere  oder  scheinbar  einfache  Gesteine  gehören 
nun  zu  den  sehr  häufigen  Erscheinungen.  So  sind  z.  B.  viele  Thon- 
schiefer,  Grüusteine,  Basalte ,  die  Grundmassen  der  meisten  Porphyre, 
die  Mergel ,  als  kryptomere  Aggregate  verschiedener  Mineralien  zu  be- 
trachten, welche  letztere  in  ganz  kleinen  Individuen  oder  Partikeln  so 
innig  durch  einander  gewachsen  sind ,  dass  ftir  das  unbewaffnete  Auge 
die  Verschiedenartigkeit  derselben  verloren  geht.  Wenn  also  bei  solchen 
Gesteinen  schon  die  Erkennung  des  gemengten  Zustandcs  überhaupt  seine 
Schwierigkeit  hat  $  so  lässt  sich  erwarten ,  dass  die  Bestimmung  ihrer 
wahren  mineralischen  Zusammensetzung  mit  noch  weit  grösseren  Schwie- 
rigkeiten verbunden  sein  wird ;  wir  haben  es  daher  bei  ihnen  eigentlich 
mit  zwei  Aufgaben,  nämlich  mit  dem  Nachweis  eines  Gemenges, 
and  mit  der  mineralogischen  Bestimmung  der  Elemente  desselben  zu 
thun.  Die  erste  Aufgabe  wird  oft,  die  zweite  Aufgabe  bisweilen,  und 
wenigstens  approximativ,  durch  die  Anwendung  der  Loupe  oder  des 
Mikroskops  gelöst  werden  können.  Insbesondere  wird  die  Erkennung 
des  gemengten  Zustandcs  oft  dadurch  ermöglicht  werden,  dass  man  dünne 
Splitter  des  Gesteins  im  durchscheinenden  Lichte  durch  die  Loupe 
betrachtet,  wobei  sich  die  Verschiedenheiten  der  Gemengtheile  bestimm- 
ter zu  erkennen  geben,  als  im  reflectirten  Lichte. 

Weil  es  aber  bei  allen  kryptomeren  Gesteinen  von  der  höchsten 
Wichtigkeit  ist,  nicht  nur  ihre  zusammengesetzte  Natur  überhaupt,  son- 
dern auch  ihre  wesentlichen ,  mineralischen  Bestandtheile  zu  erkennen, 
so  müssen  wir  die  Hilfsmittel  kennen  lernen,  welche  uns  auch  zur 
Lösung  dieser  Aufgabe  gelangen  lassen . 

Es  sind  diess  besonders  folgende : 

1)  Prafung  des  Gesteines  anter  der  Loope  oder  unter  dem  Mi- 
kroskope; dieses  einfache  Mittel  wird  gar  nicht  selten,  wie  zur  Unter- 
scheidung der  Gemengtheile  überhaupt ,  so  auch  zur  Erkenoang  der  Mineraf- 
tpeeies  fUhren,  welchen  sie  angehören ;  es  mass  jedenfalls  die  erste  Untere 
suchuttg  sein,   welcher  man  ein  kryptomeres  Gestein  unterwirft,   weil  eine 


*)  Hauy  (in  seiner  Diitrihution  mtneralo^que  da  roehei)  und  nach  ibm 
Cor  dt  er-  bedienten  sieb  za  der^relben  Untersebeidans  der  Y^oHe  phanerogene  und 
adeiogene,  worin  ibnen  aacb  nenere  franzSsiscbe  Geologen  scfolgt  sind ;  z.  B.  Char- 
les d^  Orbignym  Dietionnaire  unioersel  d'küt,  not,  Artikel  Roche j  p,  148. 
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bMhiiiteBde  Vef^p^sserong  dasselbe  wie  eio  phaneromeres  Gestein  erscheinen 
lassen  kann, 

2)  Verfolgung  der  in  der  Natur  vorliegenden  Uebergänge.  Eine 
und  dieselbe  Gesteins-Ablagerung  zeigt  oft  an  verschiedenen  Puncten  eine  sehr 
verschiedene  Entwicklung  ihrer  Gemengtheile ,  bdem  solche  hier  gross  und 
deotlich ,  dort  klein  und  undeutlich ,  und  noch  weiter  als  ganz  ankenntliche 
und  unonterscheidbare  Theilchen  ausgebildet  sein  ktfnnen ,  ohne  dass  doch  die 
mineralisehe  Natur  derselben  irgend  einer  wesentlichen  Veränderong  unter- 
liegt, daher  denn  auch  diese  verschiedenen  Varietäten  derselben  Gesteins- 
masse  gewöhnlich  durch  ganz  ailmälige  Uebergänge  in  einander  zu  veriaufen 
pflegen.  Findet  man  also  irgendwo  eio  Gestein  von  kryplomerer  Zusammen- 
setzung, so  untersuche  man  dieselbe  Gesteinsmasse  in  ihrer  weiteren  Aus- 
dehnong ,  und  man  wird  nicht  selten  so  glOcklich  sein ,  eine  unonterbrochene 
Reihe  von  Uebergängen  anfza6nden ,  deren  letzte  Glieder  so  deutlich  zusam- 
mengesetzt sind,  dass  man  die  einzelnen  Bestahdtheile  derselben  einer  genauen 
mineralogisc^n  Bestimmung  unterwerfen  kann. 

3)  PrOfung  verwitterter  oder  zersetzter  Varietäten  des  betreffen- 
den Gesteins.  Die  Verwitterung,  und  überhaupt  die  durch  die  Atmosphärilien 
und  Gewässer  bedingten  Zersetzungsprocesse  der  Natur  greifen  oit  die  ver- 
schiedemen  Bestandteile  eines  Gesteins  in  sehr  verschiedenem  Grade  an  •  so 
dass  in  einem  und  demselben  Stadio  der  Verwiltening  der  eine  Gemengtheil 
gänzlich  zersetzt  sein  kann,  während  der  andere  Gemengtheil  noch  völlig 
uazersetzt  geblieben  ist.  Dadurch  kann  aber  in  einem  kryptomeren  Gesteine, 
welches  im  frischen  Znstande  seine  Gemengtbeile  nicht  unterscheiden  lässt, 
der  eine  oder  der  andere  nnzeisetzt  gebliebene  Gemengtheil  deutlich  sichtbar 
gemacht  werden,  so  dass  man  ihn  vielleicht  unter  der  Loope  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen  vermag.  Man  wird  daher  gut  thun,  ein  luyptomeres  Gestein  nicht 
bios  im  frischen  Bruche,  sondern  auch  auf  seinen  mehr  oder  weniger  zer- 
setzten und*  verwitterten  Flächen  genau  zu  untersuchen. 

4)  Genaue  raineralogische  Unlersuehung  desGestmns*  Obgletck 
in  Jedem  kryptomeren  Gesteine  eigentüeh  ein  Gemenge  zweier  oder  mehrer 
Mineralien  voriiegt,  so  ist  es  doch  sehr  zweckmässig,  dasselbe  auch  als  Ganzes 
nach  allen  Regeln  der  mineralogischen  Untersuchong  auf  seine  physischen  und 
ehemischen  Eigenschaften  zu  prüfen.  Schon  die  physischen  Eigenschaften 
werden  uns  sehr  häufig  einen  mehr  oder  weniger  sichern  Sehluss  auf  seine 
Bestandtheile  vaehen  lassen.  Besonders  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Farbe,  das 
Bpecifiseke  Gewicht  und  die  Harte  zu  berllcksiehtigefn.  Nimmt  man  noch  adsser- 
dem  einige  der  gewöhnlichsten^  Löthrohrverracbe  und  das  Verbalten  gegen 
Sftnren  zu  Hilfe ,  so  wird  man  durch  die  BerOcksichtigung  aller  dieser  Eigen- 
schaften wenigstens  dahin  gelangen,  dass  die  Zahl  derjenigen  Gemengtheile 
sehr  eingeschränkt  wird ,  zwischen  denen  die  Entscheidung  noch  schwanken 
kann.  Sehr  häufig  finden  sieh  innerhalb  der  kryptomeren  Grundmasse  eines 
Gesteines  grössere  Krystalle  oder  Individuen  eingesprengt,  von  welchen  Aiit 
Recht  anmnehmen  ist ,  dass  sie  diejenigen  Mineralspeetes  repräsentiren  ,  aus 
denen  auch  die  Grundmasse  hauptsächlich  besteht ;  dann  wird  maki  durch  die 
sineralogisehe  Untersuchung  dieser  Krystalle  zur  Kenntniss  der  wesentlichen 
Zusammensetzung  des  Gesteines  gelangen. 
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S)  MeehAftisehe  Zerlegang  des  Getteins*  Diete  M«lMfe  4«r 
Untersnehmig ,  anf  welche  Fleariaa  de  Bellevne  sehon  im  Jahre  1800  Yer» 
wiea^),  ist  xnerst  Ton  Gordier  in  dieWisaeiiicfaaft  eilkgefilbrt  und  mit  guMiem 
Erfolge  angeweadet  worden.  Sie  bezweckt  nnflchit  eine  Abaoadenug  der 
mit  einander  TCrwachseaen  Gemengtheiie ,  eine  iaolirte  Darateilnag  derselben 
in  der  Form  kleiner  KOmer.  Zu  dem  Ende  wird  das  Gestein  zu  einem  grOb* 
liehen  Pulver  zerkleint,  nad  das  so  erhaltene  Pulver  dnrch  Schlämmen  «nd 
Waschen  anf  einer  geneigteii  Glastafel  so  lange  behandelt,  bu  die  verschie- 
denen Gemengtheiie  nach  ihrem  specifischea  Gewichte  in  eben  so  viele  ver- 
sdiiedene  Partieen  von  Sand  abgesondert  worden  sind.:  Die  durch  diese  Auf- 
bereitung erhaltenen  homogenen  Pulver  oder  S^nde  werden  dann  theils  unter 
dem  fifikroskopey  theils  vor  dem  Ldtbrohre,  theils  durch  andere  chemische 
Hilftouttel  unterracht ,  um  die  Mineralspeeies  zu  bestimmen,  d^nen  sie  ange- 
hören. Nach  dieser  Methode  hat  Gordier  viele  scheinbar  einJache  vulcaniscbe 
Gesteine  untersucht  und  gefonden ,  dass-  solche  wesentlich  aus  Augit,  Feld- 
spath,  Leucit  und  einigen  anderen  Mineralien  zusammengesetzt  sind^). 

*  6)  Chemische  Anaivse  des  Gesteins.  Wenn  uns  cAlich  alle  bis- 
her angegebenen  Hilfsmittel  im  Sdcbe  lassen ,  da  wird  als  letztes  Mittel  die 
chemische  Analyse  des  Gesteins  zu  benutzen  sein.  Viele  kryptomere  Gesteine 
besteben  z.  B.  aus  zwei  Gemengdieilen,  von  welchen  der  eine  in  SSuren  au^ 
Idsliek  ist ,  wahrend  der  andere  unaufgelOst  bleibt ;  man  wird  also  zuvorderst 
durch  zweckmässige  Behandlung  in  Säuren  den  auflOslichen  von  dem  unauf- 
löslichen Bestandtheile  trennen,  und  dann  jeden  ftr  sich  einer  tormfichev 
Inantitativen  Analyse  unterwerfen,  deren  Resultate  endlich  auf  die  Erkennung 
erjemgen  Mineralspeeies  filhren,  welchen  die  Gemengtheiie  angeboren.  Sind 
beide  Gemengtheiie  in  Säuren  auflOslich,  oder  sind  mehre  GemengAeile 
vorhanden,  von  denen  durch  dieselbe  Säure  (Oberhaupt  durch  dieselbe  chemi- 
sche Operation)  mehr  als  einer  gänzlich  au%elOst,  oder  auch  nur  theitweise 
zersetzt  wird,  so  erhäft  man  freilich  mehr  oder  weniger  eine  summarische 
oder  Bausch -Analyse,  deren  Besoltate  nur  durch  eine  angemessene  Interpre* 
latbn  und  Berechmmg  auf  die  Erkenauiig  der  vefsehiedenen  Minerrispectes 
gelangen  lassen  werden,  wekhe  zugleich  analysirt  werden  sind« 


*)  la  sslaem  Mimtif  mr  Im  triUßuse  mierot^opiftm  {Jmtm.  4«  Pky$.  U  ät, 
p.  44)  f.)  wo  er  41«  IfoUweadigkmt  bervarbebt,  ansh  4kt  mikrMk^iscfc  kleinea 
BesUadtbell«  4«r  Gastolne  s«  «aUrsnehaa»  was  fpslliob  •(!  eiae  mmlif^  wUcmd^m^ 
ertoäem  werde,  sn  weMea  Babafo  er  eine  dmU-ttUurMm^  suhrie  ihi  ioM^ 
ampä«<tU.  Aaeb  Leepeld  r.  Badb  deutete  darauf  bla  ia  seiaem  Werke :  Gefgaestl- 
eeke  Beebaehtaagea  auf  Reiseo  darcb  Dentseblaod  and  llaUea ,  Bd.  U,  S.  la»,  we 
er,  aach  BesebreibuBg  der  Vssoviscbaa  Lava  V4ia  1767,  sagte:  »So  bauMma  wir 
dahin,  für  elafaeb  an  bailea,  was  ia  der  Tbat  ala  Gemeine  vea  mebrea  Fosailiaa 
Ist.  IhM  seilte  oas  aaHnerfcsam  amebea,  in  aaderea  sebeiabar  dieblen  Geiletoea 
es  sn  rersuehea,  die  FessiUea,  aus  deaoa  sie  zesammeagesetat  siad,  meebaalseb 
sntrenaen.« 

•«)  CordUr^M  treMlebe  Abbaadlaag  über  diesen  GegeasUad  iadel  sM  im 
Jaumai  de  pkifsiqn$,  t.  $3,  181S,  p.  lU  8. 
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Da  nim  es  in  solcben  Pillen  gewöhnlich  mit  Silicaten  zn  thon  hat,  so 
beruht  dieße  Berechnung  vorzOgiich  aaf  der  Kenntniss  der  mancherlei  mög- 
lichen Verbindnngsstnfen  der  Kieselsäare  mit  den  verschiedenen  Basen ,  unter 
Berücksichtigung  der  durch  den  Isomorphismus  bedingten  Veihältnisse,  welche 
letztere  allerdings  bei  complicirteo  Gesteinen  den  grossen  Uebelstand  herbei- 
fiibreo ,  dass  die  Analyse  auf  sehr  verschiedene  Weise  interpretirt  und  be- 
rechnet werden  kann  *).  Daher  siud  noch  andere  Thatsachen  zu  berflcksicb- 
tigen ,  um  auf  die  richtige  Interpretation  der  Analyse  geleitet  zu  werden ,  und 
ein  der  Natur  wirklich  entsprechendes  Resultat  zu  erhalten.  Diese  Thatsachen« 
durch  welche  allein  die  ganze  Untersuchung  auf  dem  wahren  geognostischen 
Standpunete  erhalten  werden  kanny  siod  nun  nach  Abich  besonders  folgende : 

a)  Das  möglichst  genau  bestimmte  specifische  Gewicht  des  Ge- 
steins; 

b)  die  Überall  erkannte  gesetzmässige  Aggregation  gewisser  Mi- 
neralspecies  zur  Bildung  gewisser  Gesteine»  und 

c)  die  erkannten  Gesetze  darOber,  wie  das  Vorhandensein  gewisser 
llineralspecles  das  gleichzeitige  Dasein  anderer  Species  entweder 
gestattet,  oder  ausschliesst. 

Die  aus  der  summarischen  Elementar- Analyse  berechnete  minera* 
fische  Zusammensetzung  eines  Gesteins  kann  nämlich  nur  dann  richtig  sein, 
wenn  das  aus  dem  so  gefundenen  Qua ntitäts  -  Verhältnisse  der  Gemengtheile 
berechnete  Gewicht  mit  dem  wirklich  beobachteten  Gewichte  übereinstimmt. 
Das  speciüsche  Gewicht  der  Gesteine  liefert  also  eine  Controle  flir  die  Inter- 
pretation der  chemischen  Analyse. 

Eben  so  wichtig  sind  aber  auch  die  beiden ,  aus  der  Erfahrung  abstra- 
hirten  petrographischen  Gesetze;  das  erstere  bildet  die  Grundlage  aller 
unserer  Gesteinshegriffe ;  wir  nennen  eben  gewisse  Gesteine  deshalb  Syenit, 
Diorit,  Dolerit  u.  s.  w. ,  weil  sie  aus  bestimmten  Mineralspecies  bestehen, 
welche  gesetzmüssig  mit  einander  verbunden  sind. 

Weniger  bestimmt  ist  das  zweite  Gesetz  über  das  gegenseitige  Bedingen 
und  Ausschliessen  gewisser  Mineralspecies.  So  glaubte  man  bisher,  dass  jeder 
mit  Hornblende  und  Quarz  vorkommende  Feldspath  nothwendig  entweder 
Orthoklas,  oder  Sanidin  oder  Albit  sein  müsse.  Jetzt  wissen  wir  aber,  dass 
auch  Oligoklas  und  andere  Feldspathe  mit  ihnen  vorkommen  können**).  Einst- 
weilen dürften  aber  doch  folgende  Sfltze  als  giltig  zu  betrachten  sein : 

1)  Gesteine,  welche  dreifach  kieselsaure  Feldspathe  (also  Orthoklas, 
Albit  oder  Sanidin)  oder  auch  Oligokhis,  zugleich  mit  Quarz,  als  we- 


^)  Diese  und  die  foIgeadeD  Bemerknagen  entlehoen  wir  weseotlieh  aas  Abich^s 
AbbaDdlongt  lieber  die  Natnr  des  ArmenischeD  HochlsDdes,  Dorpat  1843,  S.  40  ff. 
Maaebe  io  dieser  Hiosicbt  sehr  beacbtenswertbe  BemerknageD  gab  sehen  Im  Jahre 
18129  ßeudanty  in  seioem  Mimoire  sur  ia  dUeuMtion  des  analyteM  miniraiei* 
(MSm,  de  P/iead,  roy.  des  seiences,  t,  FIIL  und  Bulletin  des  sc.  nat.,  Fivr.  1829.) 
^  Nsch  der  kiirzliefa  von  Delette  aogestellten  Untersaebuog  des  Rageldiorites 
von  Corsica  giebt  es  sogar  borablead-  nod  quarzfübreode  Gesteine,  deren  Feldspatb 
eiafaeb  kleseUaaer  ist;  denn  der  feldspatbige Gemengtbeil  dieses Diorites  hat  sehr 
nahe  die  Zassmmensetzuag  des  Aoortbites.     Compierrendus,  t,  27,  p.  412. 
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senlliche  Gemeoglbeile  zeigen,  ktfnnen  HornbleDde,  aber  nicbl  AogSt, 

und  dl>eo  so  wenig  Labrador  enthalten ; 
2)  Labrador   führende  Gesteine   bedingen    die  Gegenwart  von   Aogit, 

scblieasen  aber  in  der  Regel  Hornblende  and  Quarz  ans ; 
ä)  Gesteine,  deren  specißsches  Gewicht  geringer  ist,  als  das  des  Labra-. 

dors,  können  niemals  Gemenge  von  Labrador  und  Angit  sein ; 

4)  Gesteine,  die  keinen  wasserhaltigen  Zeolitb  enthalten,  können  keine 
Basalte  sein ;  und 

5)  Hornblende  führende  Silicat- Gesteine,   deren   specifisches  Gewicht 
kleiner  als  das  der  Hornblende  ist,  enthalten  in  der  Regel  Quarz. 

Die  Methode  der  chemischen  Analyse  ist  zuerst  von  C.  G.  Gmelin  f&r 
die  Phonolithe  und  Basalte,  dann  von  Berzelius  für  die  Meteorsteine,  von 
Dufr^noy  f&r  die  Laven,  von  Stokes,  Frick,  HoUzmann,  Pleischl  und  Sauvage 
fttr  die  Thonschiefer ,  von  Abich  fdr  sehr  viele  vulcanische  Gesteine«  von 
Delesse  und  Bergemann  für  die  Trappe  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  in  An- 
wendung gebracht  worden« 


§.   145.     ^^ccessorische  Bestandmassen   und  Einschlüsse 
der  Gesteine, 

Sehr  viele  Gesteine  lassen ,  ausser  dem  sie  wesentlich  zusammen- 
setzeadea  Mineral- Aggregate ,  noch  mancherlei ,  von  ihrer  eigentlichen 
Masse  mehr  oder  weniger  abweichende  mineralische-Einschlüsse  erken- 
nen. Man  kann  dergleichen  Einschlüsse,  sofern  sie  an  der  Stelle 
ihres  jedesmaligen  Vorkommens  mit  zu  dem  Bestände  des  Gesteins 
gehören,  auch  gewöhnlich  in  einer  wesentlichen  Beziehung  zu  dem 
hauptsächlichen  Bestände  desselben  stehen,  während  sie  doch  ander- 
seits keine  nothwendige,  sondern  eine  mehr  zufallige  Erscheinung  bil- 
den, unter  dem  Namen  der  accessorischen  Bestandmassen  begrei- 
fen« Während  also  die  accessorischen  Geme-ngtheile  gewöhnlich  nur 
in  einzelnen  Individuen  oder  Partikeln  auftreten ,  so  bilden  die  accessori- 
schen B  es  tandniassen  förmliche  Mineral -Aggregate  von  mancherlei 
sehr  verschiedenen  Formen ,  bisweilen  auch  von  sehr  complicirter  Zu- 
sammensetzung. Dahin  gehören  z.  B.  die  Mandeln  der  Mandeisteine, 
die  verschiedenen  Drusen ,  Concretionen ,  Nester ,  Trümer  und  Adern, 
weiche  in  so  vielen  Gesteinen  vorkommen,  ohne  doch  in  allen  Fällen 
angetroffen  zu  werden ,  weshalb  sie  nicht  gerade  zu  dem  Wesen  dersel- 
ben gehören. 

Beispiele:  Achatmandeln  in  den  Trapp -Mandelsteinen,  Zeolithmandeln 
im  Basaltmandelstein ,  Homsteinadern  und  Chaicedontramer  im  Felsitporpbyr, 
Asbesttrümer  und  Chloritnester  im  Serpentin,  Quarz-  oder  Kalkspathdrasen 
im  Sandstein  und  Kalkstein,  kngliche  und  nierfbrmige  Krystallgmppen  von 
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BisenkiM  im  Schieferthoo ,  Horosteiokogelii  im  Kalksleio ,  FenerateiDkiidlieo 
in  der  Kreide.  Alle  diese  oiid  ähnliche  Gebilde  gehdren  allerdings  da,  wo  sie 
einmal  vorkommen ,  mit  za  dem  Beslamle  des  Gesteins,  allein  sie  gehören 
nicht  nothwendig  dazu.  Denn  Serpentin  ohne  AsbesttrUmer ,  Kreide 
ohne  Feuersleinknolien  bleiben  deshalb  immer  das,  was  sie  sind,  nämlich 
Serpentin  und  Kreide ;  gerade  so  wie  Gyps  ohne  Boracitkrystalle ,  Glimmer- 
schiefer ohne  Graoatkrystalle  immer  noch  Gyps  nnd  Glimmerschiefer  bleiben. 
Daher  sind  denn  nach  diese  Mineral  -  Aggregate  nur  als  aecessorische 
Uestandmassen  zn  betrachten;  sie  sind  es  aoch  dann  noch,  wenn  sie,  wie 
diess  bisweilen  der  Fall  ist ,  so  gewöhnlich  und  so  zahlreich  auftreten ,  dass 
sie,  üogeRihr  so  wie  manche  aecessorische  Bestandtheile  (S.  432)  als  cha- 
rakteristische Erscheinungen  in  dem  betreffenden  Gesteine  gelten  müssen. 
Nur  die  Mandeln  der  Mandeisteine  gehören  gewissermaassen  mit  zu  dem  We- 
sen dieser  Gesteine ,  da  ein  Mandelstein  aufhört ,  ein  solcher  zu  sein ,  sobald 
die  Mandeln  in  ihm  gjfnzlicb  vermis^t  werden*).  Uebrigens  werden  alle  diese 
accessoriscben  Mineral  -  Aggregate  nach  ihrer  Form  und  Strnctnr  in  der  Histo- 
logie der  Gesteine  noch  besonders  zu  betrachten  sein,  wahrend  an  gegen- 
wärtigem Orte  nur  anf  das  Vorkommen  derselben  Oberhaupt  aufmerksam  ge- 
macht werden  musste. 

Ausser  diesen  accessorischen  Bestandmassen ,  welche  mit  dem 
Wesen  der  Gesteine  mehr  oder  weniger  innig  verknöpft  und  theils  als 
Hineinbildnng<in,  theils  als  Herausbildungen  derselben  zu  betrachten  sind, 
kommen  nun  aber  auch  in  den  Gesteinen  häufig  andere ,  mehr  zufällige 
und  fremdartige  Einschlüsse  vor,  welche  wir  künftig  unter  diesem 
Namen  aufführen  werden.  Dahin  gehören  z.  B.  in  krystallinischen 
Gesteinen  die  von  ihnen  nicht  selten  umschlossenen  Fragmente  anderer 
Gesteine ;  in  kryslallinischen ,  klastischen  und  porodinen  Gesteinen  die 
Ueberreste  organischer  Körper.  Diese  fremdartigen  Einschlüsse 
können  allerdings  zuweilen  so  zahlreich  und  überwiegend  werden ,  dass 
sie  endlich  den  Charakter  des  umschliessendeu  Gesteins  gänzlich  verän- 
dern, und  dass  z.B.  ein,  anfangs  nur  mit  einzelnen  Fragmenten  versehe- 
nes krystallinisches  Gestein  endlich  in  ein ,  wesentlich  aus  solchen  Frag- 
menten bestehendes  Gestein,  dass  ein,  hier  nur  sparsame  Conchylien 
enthaltendes  Gestein  dort  in  ein  Moses  Aggregat  von  Conchylien  übergeht. 

Beispiele :  Fragmente  von  Gneiss,  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer  in 
Granit,  Porphyr  oder  Grflnstein ;  Fragmente  von  Granit,  Kalkstein  oder  Sand- 
stein in  Basalt.  Versteinerte  Schnecken,  Muscheln,  Krinoiden  oder  KoraUen 
in  Kalkstein,  Sandstein,  Thon;  versteinertes  Holz  in  Opal.  Porphyre  mit  ein- 
zelnen Gneissfragmenten  können  durch  Ueberhandnebmen  derselben  in  förm- 


*)  Por  die  Maadelsteine  gilt  jedoch  eigentlich,  wMRotei  behauptete,  dass 
sie  aar  als  ModileatioDeo ,  als  besondere  AusbtldongsformeD  anderer  Gesteine  sn. 
betrachten  sind.     Buii,  de  ia  toc,  gSoL^  t.  IF^  1833,  p.t\%. 
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liehe  Breecien  oder  Cooglomerate,  Kalksteine  mit  einzelnen  Krinoiden-  oder 
Korallenresten  dnreh  immer  grössere  Anbäafuog  derselben  endlich  in  Krinoi* 
den-  oder  Korallenkalkstein  übergehen. 


§.  146.     ürsprüngiieher  ^  metamorphischer  ^  frischer  und  zersetzter 
Zustand  der  Gesteine, 

Bei  den  meisten  Gesteinen  ist  es  sehr  wichtig ,  den  verschiedenen 
Zustand  zu  berücksichtigen ,  in  welchem  sich  dieselben  befinden.  Beson- 
ders sind  in  dieser  Hinsicht  der  ursprüngliche  Zustand ,  der  metamor- 
phische  Zustand ,  der  frische  oder  unzersetzte  Zustand  und  der  Zustand 
der  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittenen  Zersetzung  zu  unter- 
scheiden. 

Unter  dem  ursprünglichen  Zustande  eines  Gesteins  verstehen 
wir  denjenigen  y  welchen  es  unmittelbar  nach  seiner  Ablagerung  und 
ersten  Festwerdung  angenommen  hatte.  In  diesem  Sinne  des  Wortes 
giebt  es  freilich  manche  Gesteine,  von  denen  uns  der  ursprüngliche  Zu- 
stand so  gut  wie  unbekannt  ist.  Die  meisten  Kalksteine  z.B.  sind  gewiss 
ursprünglich  nicht  mit  denjenigen  Eigenschaften  versehen  gewesen ,  mit 
welchen  sie  gegenwärtig  vor  uns  erscheinen ;  dasselbe  dürfte  von  vielen 
Schiefern  und  manchen  anderen  Gesteinen  gelten.  Von  vielen  Gestei- 
nen können  wir  dagegen  mit  ziemlicher  Gewissheit  behaupten ,  dass  sie 
seit  ihrer  ersten  Festwerdung  wenigstens  keine  auffallenden  Veränderun- 
gen ihres  Zustandes  erfahren  haben.  Die^s  dürfte  z.  B.  von  den  Grani- 
ten, Syeniten,  Porphyren,  Grünsteinen,  Basalten,  Laven,  vom  meisten 
Gneisse,  Glimmerschiefer,  überhaupt  von  der  grossen  Mehrzahl  der  kry- 
stallinischen  Silicatgesteine  gelten^). 

Dagegen  ist  es  gewiss ,  dass  viele  Gesteine  seit  ihrer  ersten  Fest- 
werdung mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen  entweder  ihrer 


^  Anf  eioe  ganz  aodere  Torstellaog  gründet  sich  die  von  Bischof  geltend 
gemachte  Elntfaeilnng  der  Gesteine  in  primSre  and  secundSre.  (Lehrbach  der  che- 
raisehen  and  physikalischen  Geologie,  I,  S.  IX  and  354.)  Unter  primären  Gesteinen 
rerstebt  er  Solche,  von  welchen  sich  das  Malerinl  nicht  nachweisen  ISsst,  aus  dem 
sie  entstanden ,  oder  deren  Material  wir  aos  keiner  anderen  ans  bekannten  Quelle 
deriviren  kSnnen ;  Konter  seeondSren  Gesteinen  dagegen  solche,  welche  ihr  Material 
nachweislich  von  irgend  präexistirenden  Massen  bezogen  haben.  Wenn  nicht  zu 
laagnen  ist,  dass  diese  Unterscheidang  fnr  die  Genesis  der  Gesteine  ihren  grossen 
Werth  liabeo  kann,  so  möchten  doch  za  ihrer  Bezeichnang  andere  Aasdröcke  zu 
wählen  sein ,  weil  die  Worte  primär  und  secuadär  in  der  Geognosie  schon  längst  io 
ganz  anderer  Bedeatong  gebraucht -werden. 
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Masse,  oder  ihrer  StrucUir,  oder  auch  beider  erlitten  haben;  Veränderun- 
gen y  welche  sich  daher  entweder  nur  in  ihrem  mineralischen  Bestände, 
oder  nur  in  ihrer  Structur ,  oder  auch  in  beiden  diesen  Verhältnissen 
zugleich  zu  erkennen  geben.  Man  bezeichnet  solche  Gesteine  im  Allge- 
meinen als  metamorphische  Gesteine,  und  den  Zustand ,  in  wel- 
chem sie  sich  vorfinden ,  als  metamorphischen  Zustand.  (Thon- 
schiefer  mit  ChiastolithkrystaUen  oder  mit  Fahlunit-Concretionen  ,  vieler 
krystallinisch*kömiger  Kalkstein,  vieler  Dolomit,  Anthracit,  gefritteter 
oder  halbverglaster  Sandstein,  sogenannter  Porcellanjaspis.) 

Diese  Metamorphose ,  welche  in  solchen  Fällen ,  wo  sie  mit  einer 
sobstantieilen  Umwandlung  verbunden  war,  richtiger  Metasomatosis 
genannt  werden  würde*),  ist  nun  aber  entweder  eine  normale  und 
allgemeine  Metamorphose,  sofern  sie  einer  gesetzmässigen  und  noth- 
wendigen  Phase  in  der  allmäligen  Entwicklung  des  Gesteins  entspricht, 
welche  durch  eine  ganz  allgemein  wirkende  Ursache  veranlasst  und  daher 
innerhalb  des  ganzen  Ausdehnungsgebietes  des  Gesteins  zur  Ausbildung 
gebracht  worden  ist;  oder  sie  ist  eine  abnorme  und  locale  Metamor- 
phose ,  sofern  sie  durch  ausserordentliche  Ursachen ,  nur  hier  und  da, 
innerhalb  eines  beschränkten  Gebietes  des  betreffenden  Gesteines  hervor- 
gerufen wurde. 

Diese  Uoterscheidnng  der  normalen  und  aboormen  Metamorphose  ist  von 
grosser  Wichtigkeit.  Sehr  viele  Gesteine,  welche  gewöhnlich  nicht  als  meta- 
morphische  betrachtet  werden ,  sied  es  dennoch ,  weil  sie  in  den  frflberen  Pe- 
rioden ihres  Daseins  einer  darchgreifenden  normalen  Metamorphose  unter- 
lagen ,  dorch  welche  ihr  ursprttnglirhes  Wesen  mehr  oder  weniger  auffallende 
Verflndeningen  erlitt.  Wenn  wir  z.  B.  einen  grauen  krystallinischen  Korallen- 
kalkstein oder  einen  Krinoidenkalkstein  vor  uns  sehen ,  so  können  wir  Ober- 
zengt  sein ,  dass  nach  der  ersten  Festwerdnng  der  erstere  ein  Geflechte  von 
Korallen ,  der  andere  ein  Haufwerk  von  Krinoidengliedern  war ,  während 
beide  gegenwärtig  ein  Aggregat  von  nnzäbligen  Kalkspath- Individuen  dar- 
stellen. Hier  i»t  offenbar  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Umwandlung  vorgegangen, 
durch  welche  der  auf  organischem  Wege  dargestellte  kohlensaure  Kalk  in 
das  M  i  n  e  r  a  1  Kalkspath  überging,  ohne  dass  weder  die  organische  Form  noch 
die  Lineamente  der  organischen  Structnr  gänzlich  vertilgt  worden.  Weil  sich 
aber  die  AbUgerung  in  ihrer  ganzen  Aasdebnong  mit  diesen  neoen  Eigen- 
schaften zeigt,  so  schliessen  wir,  dass  es  normaler  Metamorphismns  war,  der 
sie  betroffen  hat.  Beobachten  wir  aber  an  einer  Stelle ,  wo  dieser  Kalkstein 
z.  B.  an  Granit  angränzt,  dass  dort  der  graue,  von  organischen  Formen 
strotzende  Kalkstein  in  einen,  schneeweissen  krystalliniscb -grobkörnigen  Mar- 


^)  Vergt.  mein  Lehrba«li  der  Mineraloge ,  1826,  S.  t09,  nod  meine  Elemente 
der  Mineralogie,  1846,  S.  99. 
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mor  übergeht,  welcher  keine  Spur  von  organischen  Foraien,  daf&r  aber  manche 
krystallinische  Silicate  nmschliesst ,  so  werden  wir  uns  zu  der  Folgerang  be- 
rechtigt finden ,  dass  hier  ein  abnormer  und  localer  Metamorph israus  gewirkt 
habe ,  welcher  in  irgend  einem  ursachlichen  Zusammenhange  mit  dem  Dasein 
des  Granites  steht. 

Wenn  die ,  ein  Gestein  zusammensetzenden  Mineralien  noch  völlig 
unverändert  alle  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  derjenigen 
mineralogischen  Species  und  Varietäten  besitzen,  welchen  sie  angehören, 
so  sagt  man ,  dass  das  Gestein  sich  im  frischen  oder  unzersetzten  Zu- 
stande befindet.  Weqn  dagegen  einer  oder  einige  von  den  Gemengthei- 
len,  in  Folge  der  Verwitterung  oder  anderer  Einwirkungen,  eine  Zer- 
setzung ihrer  Substanz  und  eine  damit  verbundene  Veränderung  ihrer 
physischen  Eigenschaften  erlitten  haben ,  so  schreibt  man  dem  .Gesteine 
selbst  einen  zersetzten  Zustand  zu.  Dieser  Zustand  der  Zersetzung 
kann  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  sein,  und  endlich  theilweise 
eine  so  gänzliche  Umwandlung  des  Gesteins  herbeiführen,  dass  die  ganze 
Erscheinung  mit  in  die  Kategorie  des  Metamorphismus  gezogen  wer- 
den muss. 

Die  Zersetzung  giebt  sich  im  Allgemeinen  durch  eine  Bleichung  oder 
Verfärbung ,  durch  eine  Erweichung  und  Auflockerung  des  Gesteins  zu 
erkennen,  und  kommt  ganz  vorzüglich  bei  solchen  Gesteinen  vor, 
welche  wesentlich  aqs  gewissen  Silicaten  bestehen.  Sie  beginnt  in 
der  Regel  an  der  Oberfläche ,  dringt  von  dort  aus  auf  allen  Fugen  und 
Klüften  des  Gesteins  einwärts ,  und  kann  ihre  V^iricungen  im  Laufe  der 
Zeiten  bis  auf  grosse  Tiefen  und  über  sehr  bedeutende  Massen  ausdeh- 
nen. In  Folge  dieser  Einwirkung  gewähren  die  Gesteine  an  ihrer  Ober- 
fläche oft  einen  ganz  anderen  Anblick,  als  im  Innern,  wo  Sie  noch  frisch  und 
unzersetzt  sind ;  da  sich  nun  die  Oberfläche  unserer  Beobachtung  zuerst 
darbietet,  so  gewinnen  diese  Zersetzungs- Zustände  der  Gesteine  eine 
grosse  Wichtigkeit*^).  Während  sie  einerseits  die  Erkennung  der  w^ah- 
ren  mineralischen  Natur  eines  Gesteins  erschweren,  so  können  sie  ander- 
seits dadurch ,  dass  gewisse ,  der  Verwitterung  widerstehende  Bestand- 
theile  nach  der  Zersetziing  der  sie  umhüllenden  Masse  deutlicher  hervor- 
treten, zu  einer  sichern  Erkennung  dieser  Bestandtheile  gelangen  lassen. 


^)  In  geogDOstiscben  Sammlaiigen  masseo  daher  neben  den  rriscfaen ,  aus  der 
MKle  des  anzersetzten  Gesteins- beransgesoliIageneD  Stücken  aaeh  solche  Stöeke 
niedergelegt  werden ,  welche  von  der  ersten  Verwitlemngskmate  an  bis  zum  durefa- 
ans  zersetzten  Zustande  die  verschiedenen  Stadien  der  Verändemog  repriUentiren. 
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Die  Zersetzung  bat  daher  für  die  Diagnose  der  Gesteine  theils  einen  gün- 
stigen, theils  einen  ungünstigen  Erfolg. 

In  der  Allöosologie  der  Gesteine  werden  diese  Zersetzungs-Processe 
eben  so  wie  die  vorzugsweise  so  genannten  Erscheinungen  des  Metamor- 
phismus  genauer  in  Betrachtung  gezogen  werden ,  was  nur  dann  erst  mit 
Erfoig  geschehen  kann,  wenn  wir  die  verschiedenen  Gesteine  selbst  nach 
ihrer  wesentlichen  Zusammensetzung  kennen  gelernt  haben.  An  gegen- 
wärtigem Orte  sollte  auf  diese  wichtigen  Verhältnisse  nur  im  Allgemei- 
nen hingewiesen  werden. 


B.    Histologie  der  Gesteine. 

§.  147.    Begriff  der  Structur  der  Gesteine. 

Die  Histologie  der  Gesteine  ist  derjenige  Abschnitt  der  Petrogra- 
pbie,  welcher  die  verschiedenen  Verhältnisse  der  Structur  der  Gesteine 
zum  Gegenstande  hat. 

Unter  der  Structur  derGeteine  verstehen  wir  däis  durch  die  Form, 
die  Grq|^e,  die  Lage,  die  Vertheilung  und  die  Verbindung  der  Gesteins- 
Elemente  und  gewisser  accessorischer  Bestandmassen  bedingte  innere 
Gefüge  derselben'^).     Da  nun  die  Elemente  der  meisten  Gesteine  ent- 


^)  Omalias  d'Halloy  uod  Cotta  ooterscheiden  die  Textur  ood  die  StrnctDr  der 
Gesteine ,  wie  auch  icb  solehet  far  die  Ag^egate  der  einfachen  Mineralien  zu  Ibon 
pflege.  Sehr  gern  würde  ich  fdr  die  Gesteine  gleichfalll  diesen  Unterschied  geltend 
gemacht  liaben ,  weno  ich  nicht  befdrchten  müsste,  dadurch  mit  der  einmal  ge- 
briiuchliehen  Terminologie  su  sehr  in  Widerspruch  zu  gerathen.  Will  man  nämlich 
den  Unterschied  der  Teztnr  und  Structur  mit  einiger  Goosequenz  durchrühren,  so 
fcauD  man  unter  der  ersteren  nur  das  durch  die  ersten  Gesteins -Elemente  (Krystalle 
und  Fragmente)  bedingte  Gefuge ,  unter  der  letzteren  das  durch  die  höheren  Aggre- 
gatioosgrade  bedingte  Gerdge  verstehen.  Dann  würde  aber  z.  B.  die  oolithische 
Zusammensetzung  schon  in  die  Kategorie  der  doppelten  Structur,  die  spharoidische 
Structur  mancher  Granite,  Dio rite  aber  in  die  Kategorie  der  Textur  gezogen  werden 
müssen.  In  meinen  Vorlesungen  habe  ieb  es  wohl  zuweilen  versucht,  beide  Begrifl)! 
in  solcher  Weise  zu  sondern,  bin  aber,  dieser  und  anderer  Coosequenzen  wegen, 
gewübniieh  wieder  davon  ^abgegangen.  Allerdings  hat,  wie  diess  Hausmann  mit 
Recht  hervorhebt,  die  absolute  Grösse  der  Erscheinungen  nur  einen  untergeordneten 
Werth  in  der  Geognosie,  und  die  Rogensteinkugel  ist  von  einer  concenlriscb-scha^ 
ligen  GrnnsteinlTngel  histologisch  nicht  sehr  verschieden.  Desungeachtet  habe  ich 
es  nicht  gewagt,  die  Histologie  der  Gesteine  von  solchem  etwas  ungewöhnlichem 
Gesiehtspunete  ans  zu  behandeln ,  und  diess  ist  der  Grund ,  weshalb  ich  noch  einst- 
weilen Jilos  von  einer  Structur  der  Gesteine  spreche. 
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weder  krystallinische  Individuen  und  Concretionen,  oder  auch  Fragmente 
anderer  Gesteine  sind ,  so  werden  zunächst  die  Formen  und  die  Dimen- 
sions-Verhältnisse dieser  Elemente  in  Betrachtung  zu  ziehen  sein ,  weil 
solche  jedenfalls  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Structur  der 
Gesteine  ausüben.  Aus  demselben  Grunde  müssen  aber  auch  gewisse 
allgemeine  Verschiedenheiten  betrachtet  werden ,  welche  sich  in  der 
gegenseitigen  Lage  der  Individuen  oder  Fragmente,  in  der  Art  und  Weise 
ihrer  Vertheilung,  und  in  der  Modalität  ihrer  Verbindung  herausstellen. 

Die  Stroclar  eines  Gesteioes  wird  nämlich,  ihrer  Definition  zdfolge,  durch 
.forgende  Verhältnisse  bestimmt : 

1)  Durch  die  Form  der  Gesteins -Elemente;  so  werden  tafelartige 
Individuen  eine  andere  Stnictnr  zur  Folge  haben ,  als  kOrnige  oder  sflnlen- 
f^rmige  Individuen  (körniger  und  schiefriger  Trachyt) ;  scheibenförmige  Ge- 
schiebe eine  andere,  als  runde  Gerolle ;  (Thonschieferconglomcrat  und  Quarz- 
conglomerat).  .  *  . 

2)  Durch  die  Grösse  der  Gesteins -Elemente;  zollgrosse  Individuen 
oder  Brochstacke.  werden  eine  andere  Structur  bedingen,  als  mikroskopisch 
kleine  Individuen  oder  Fragmente  (grobkörniger  Gyps  und  dichter  Gyps) ; 
sind  bei  verschiedenartigen  Gemenglheilen  die  Individuen  derselben  ziemlich 
gleich  grgss,  so  wird  diess  eine  andere  Structur  zur  Folge  haben,  als 
wenn  z.  B.  die  Individuen  des  einen  Gemengtheils  in  mikroskopischer  Klein- 
heit, die  des  anderen  Gemengtheils  aber  in  bedeutender  Grösse  abgebildet 
sind  (kömiger  Diorit  und  Diorilporpfayr). 

3)  Durch  die  Lage  der  Gesteins- Elemente;  die  Structur  wird  z.  B. 
anders  ausfallen  ,  wenn  die  säulenförmigen  Individuen  des  einen  Gemengtbeils 
nach  allen  möglichen  Richtungen  durch  einander  liegen,  als  wenn  sie  iq  paral- 
lelen Ebenen  ausgebreitet ,  oder  durchgängig  nach  einer  und  derselben  Rieb- 
lung  parallel  gestreckt  sind;  dasselbe  gilt  in  sehr  auffallender  Weise  bei 
tafelförmigen  Individuen. 

4)  Durch  die  Vertbeilung  der  Gesteins  -  Elemente ;  sind  die  ver- 
schiedenen Gemengtheile  ziemlich  gleichmässig  durcheinander  gestreut,  so 
wird  eine  andere  Structur  zum  Vorschein  kommen ,  als  wenn  sie  schicbten- 
weise  gesondert  sind,  oder  als  wenn  der  eine  Gemengtbeil  in  feinkörniger 
Zusammensetzung  eine  vorherrschende  Grundmasse  bildet,  in  welchem  die 
grösseren  Individuen  des  andern  Gemenglheils  nur  einzeln  ausgestreut  vor- 
kommen. 

5)  Durch  die  Verbindung,  d.  h.  die  grössere  oder  geringere  Gon- 
liguität  und  Adhäsion  der  Gesteins -Elemente,  auf  weichen  besonders  der 
Unterschied  der  compacten  und  porösen,  der  festen  und  losen  Gesteine  beruht. 

Die  Structur  der  Gesteine  ist  jedoch  nicht  blos  von  ihren  Bestand- 
theilen,  als  ihren  letzten  petrographischcn  Elementen,  sondern  auch  in 
vielen  Fällen  von  ihren  accessorischen  Bestandmassen  abhängig ,  und  es 
wird  daher  nothwendig,  diese  Bestandniassen  sowohl  nach  ihren  allgemei- 
nen Verschiedenheiten  als  auch  nach  ihren  mancherlei  Formen  und 
Structuren  kennen  zu  lernen. 
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Eadifdi  giebt  es  auch  gewisse  Stroetwen,  welche  lecfigUcb  in  Varia- 
tionea  der  Gesteinsbesehaffenheit  begrondet  sind ;  in  Variationeo,  die  oft 
so  aabedentead  sind,  dass  sie  sieh  im  frischen  und  nnzersetsten  Znstande 
desCresttttts  sehr  wenig  oder  aneh  gar  nicht  zn  erkennen  geben,  daher  in 
soMen  FiUen  die  Struetnr  erst  dnrch  die  Verwitterung  ni»l  Zersetzung 
sichtbar  gemacht  wird,  wie  diess  z.  B.  bei  der  krammsehaligen  und  sphä- 
roidischen  Structur  vieler  Grünsteine  und  Basalte  vorzukommen  pflegt. 


§.  148.    Formen  und  Dimensionen  der  krystallinüchen  Gesiefns* 

Eiemenie. 

Die  Elemeata  der  krystallinisehen  Gesteine  sind  nach  S.  426 
entweder  einzelne  Individuen  od^  Aggregate  von  Individuen, 
welche  letztere  kleine  oder  sehr  kleine  sph&roidische  Goncretionen  von 
mikrokrystalUniscber  oder  kryptokrystallinischer  Zusammensetzung  dar- 
stellen, daher  wir  denn  auch  die  coiieretionfa*en  GesteiDe  von  den 
gewöhnlich«»!  kristallinischen  Gestanen  unterscheiden  kennen. 

Da  sich  nun  aber  die  Individuen  der  krystallinisehen  Gesteine 
gewöhnlich  in  ihrer  freien  Fonnentwicklung  gegenseitig  dermaassen  be- 
hindert haben,  dass  sie  nur  selten  als  vollständig  ausgebildete  Krystalle, 
sondern  grösstentbeils  in  mehr  oder  weniger  verdrückten ,  durch  Zusam- 
mensetzungsflächen ganz  unregelmässig  begränzten  Formen  auftreten ,  so 
haben  wir  auch  in  der  Histologie  der  Gesteine  besonders  den  allgemei* 
nen  Formentypus  derselben  zu  berücksichtigen,  wie  er  schon  in  der 
Blineralogie ,  bei  der  Betrachtung  der  verschiedenen  Mineral-Aggregate, 
als  körniger,  stänglicber  und  lamellarer  Typus»  unterschieden  wird*). 

Bei  körnigem  Typus  haben  die  Individuen  nach  allen  drei  Rich- 
tungen ungefähr  gleich  grosse  Dimensionen ;  die  Römer  sind  meist  unge* 
staltet,  zeigen  wohl  zuweilen  einzelne  Rrystallflächen  oder  doch  Rudi- 
mente derselben ,  werden  aber  hauptsächlich  von  ganz  unregelmässigen 
Zusammensetzungsflächen  begränzt}  -nach  ihrer  besonderen  Form  unter- 
aeheidet  man  sie  ab  eckige  und  rulidliehe  Kömer.  (Feldspafh-  und 
^^rzklUver  im  Granit,  Kalkspatbkömer  im  Kalkstein.)  Nach  der  ab- 
soluten Grösse  pflegt  man  die  Kömer  als  grosse,  grobe,  kleine  und  feine 
zu  unterscheiden,  je  nachdem  sie  ungefähr  einen  Zoll  wd  darüber ,  oder 
1  bis  V«  Zoll,  oder  Vi  Zoll  bis  1  Linie,  oder  unter  einer  Linie  gross 
sind  $  doch  wird  es  mit  diesen  Bestimmungen  nicht  so  genau  geDommen. 


•)  Vei^l.  Btia«  Btsmeate  ier  Mistnaosis,  B.  8S. 
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Bei  stänglichem  Typas  haben  die  Individaen  eine  sehr  vorherr- 
schende Längen -Dimension,  sind  also  nach  einer  Linie  ausgedehnt; 
die  Seitenflächen  derselben  erscheinen  bald  als  ziemlich  vollständige  Kry* 
stallflächen,  bald  als  regellose  Zusammensetzungsfiächen ;  sehr  feine  Stän* 
gel  nennt  man  auch  Nadeln  oder  Fasern.  (Quarzstängel  im  Schriftgranit, 
Hornblendnadel  im  Homblendschiefer,  Gypsfasem  im  Fasergyps.) 

Bei  1  am e Harem  Typus  haben  die  Individuen  eine  vorherrschende 
Längen- und  Breiten-Dimension,  sind  also  nach  einer  Fläche  ausgebrei- 
tet, welche  gewöhnlich  eine,  wenn  auch  nur  unvollkommen  ausgebildete 
Krystallfläche  und  zugleich  eine  SpaUungsfläche  ist,  daher  sich  die  lamel- 
laren  Individuen  auf  den  ersten  Blick  als  krystallinische  Elemente  zu 
erkennen  gdien.  Nach  ihren  weiteren  Dimensions-Verhältnissen  unter- 
scheidet man  sie  als  Tafeln,  Blätter^  Schuppen.  (Sanidintafeln  im  Tra- 
chyt,  Gliinmerblätter  im  Granit,  Chloritschuppen  im  Chloritschiefer.) 
Die  schuppigen  Individuen  sind  sehr  häufig  zu  kleineren,  flach  ausgebrei- 
teten und  meist  etwas  gebogenen  Aggregaten,  den  sogenannten  F Lasern, 
oder  auch  zu  grosseren,  ziemlich  ausgedehnten  Membranen  verwebt. 

Die  in  vielen  Gesteinen  eingesprengten  und  oft  vollständig  ausgebil- 
deten Krystalle ,  welche  theils  als  wesentliche ,  tbeils  als  accessorische 
Bestandtheile  anzusehen  sind ,  zeichnen  sich  gewöhnlich  nicht  nur  durch 
ihre  regelmässige  Form,  sondern  auch  zugleich  durch  ihre  auflallende 
Grösse  vor  den  Individuen  der  sie  einschliessenden  Gesteinsmasse  aus. 
(Feldspathkrystalle  im  Granit,  Sauidinkrystalle  im  Trachyt,  Granatkry- 
stalle  im  Glimmerschiefer,  Magneteiseuerzkrystalle  im  Chloritschiefer.) 
Die  so  vorkommenden  Krystalle  der  verschiedenen  Feldspatli-Species  sind 
in  der  Regel  als  Zwillingskrystalle,  ja  die  der  trildinoedrischen  .Feld- 
spathe,  durch  vielfach  wiederholte  Zwilliugsbildung,  als  polysynthetische 
Krystalle  ausgebildet.  Die  auf  den  Spaltungsflächen  dieser  letzteren 
Krystalle  hervortretende  Zwillingsstreifung  gewährt  uns  ein  vortreffliches 
Merkmal,  um  die  triklinoedrischen  Feldspathe  als  solche  zu  erkennen. 

Obgleich  aan  aber  dergleicheii  eingesprengte  Krystalle  gewObolidi  sehr 
regelmässig  gestallet,  auch  häufig  in  völliger  Unversehrtheit  nnd  Reinheit  ausv 
gebildet  sind,  so  ist  es  doch  wichtig,,  auf  einige  merkwürdige  Anomalieen  ihrer 
Bildung  aufmerksam  zu  machen,  welche  in  gewissen  Fällen  beobachtet  werden. 
Dabin  gehören  besonders  folgende  Erscheinungen : 

1)  Krystalle  mit  geflossener  oder  scheinbar  geschmolzener  Ober- 
fläche. Diese  Erscheinung  ist  besonders  bei  denen,  im  sogenannten  primiliven 
(grob-  und  kleinkörnigen)  Kalksteine  als  accessorische  Bestandtheile  vorkom- 
menden Krystallen  von  Pyrojj^en,  Amphibol,  Granat,  Apatit,  Chondrodit 
u.  a.  Mineralien  sehr  häufig  sn  beobaehtea.     Ihre  Kaalen  und  Ecken  $ind  ab- 
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gernndet,  ihre  Flächen  gekrümiiit  ood  verbogen;  dabei  erseheint  aber  die 
ganze  Oberflache  so  glatt,  dass  man  bei  dem  Anblicke  solcher  Krystalle 
unwillkürlich  an  eine  begonnene  Schmelzung  erinnert  wird ,  und  ihren  Habitus 
auf  keine  Weise  treffender  auszudrücken  vermag,  als  dass  man  sagt,  sie  sehen 
aus  wie  angeschmolzen.  Ott  geht  diess  so  weit,  dass  die  Kryslallform  gänz- 
lich verschwindet ,  und  das  Individuum  nur  noch  als  ein  längliches  oder  rund- 
liches Korn  mit  glatter,  aber  sehr  regellos  verbogener  und  eingedrflckter 
Oberfläche  erscheint. 

2)  Zerbrochene  Krystalle.  Die  giösseren  Feldspathkrystalle,  welche 
so  häußg  in  den  Graniten  und  Trachyten  vorkommen,  die  Turmalin-  oder 
Schärlkrystalle  im  Granile  und  Quai*ze ,  die  Feldspathkrystalle  mancher  Por- 
phyre (z.  B.  auf  Elba),  die  Zirkonkrystalle  im  Kalkstein  von  Hamniond 
(Neu- York)  sind  zuweilen  zerbrochen ;  wobei  die  einzelnen  BruchstOcke  durch 
dazwis<-hea  eingedrungene  Gesteinsmasse  getrennt,  nicht  selten  auch  gegen 
einander  verschoben  erscheinen,  so  dass  die  frOhere  Erstarrung  der  Kry- 
stalle und  eine  spätere,  durch  die  umgebende  Masse  auf  sie  ausgeübte 
gewaltsame  Einwirkung  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann.  In  den  Trachyten 
sind  die  Fragmente  der  Sanidinkrystalle  bisweilen  fadig  ausgezogen,  als  ob  sie 
eine  Schmelzung  und  Ausdehnung  erfahren  hätten  '*). 

3)  Durchwachsene  Krystal  e.  Die  grossen  Feldspathkrystalle  der 
sogenaunlen  porphyrarligen  Granite,  die  Leocitkrystalle  der  Lencitlaven,  die 
Sanidinkrystalle  der  Trachyte**),  die  grossen  Schillerspath  -  Individuen  im 
Serpentin  von  Harzburg,  und  manche  andere,  in  Gesteinen  zur  Aosbildung 
gekommene  Krystalle  sind  nicht  selten  von  einzelneu  Partieen  oder  Gemeng- 
theilen  der  sie  umgebenden  Gesleinsmasse  durchwachsen.  Während  diess  bei 
den  erwähnten  Feldspath-  und  Leucitkrystüllen  ohne  alle  Regel  Statt  zu  finden 
pflegt,  so  erscheinen  die  Seh  Uerspalh- Individuen  gleichsam  gespickt  von 
durchgreifenden  Serpeo tintheilen.  Sehr  regelmässig  aber  findet  sich  dieselbe 
Erscheinung  an  denen  im  schwarzen  Thonschiefer  eingewachsenen  Chiastolith- 
krystallen,  welche  der  Länge  nach  von  einer  Thonschieferaxe  durchzogen 
sind ,  deren  Form  ,  eben  so  wie  die  Formen  der  häufig  vorkommenden  Mar- 
ginal -  Ausfüllungen ,  mit  der  Krystaliform  des  Chiastolithes  im  genauesten 
Zusammenhange  steht. 

Die  in  deu  concreiionäreu  Gesteinen  auftretenden  Coucretionen 
haben  entweder  eine  sphäroidische  oder  eine  lenticulare  Form  sind  meist 


^}  Vergl.  Leop.  v.  Bacb,  Bescbr.  der  Canariscben  lofelo ,  S.  229,  PfSg^e- 
r a t b ,  Aqsflag  oacb  BKbmen,  S.  92  f. ;  Gustav  Leoofaard,  Beiträg^e  zur  Geolo(|[ie 
von  Heidelberg,  S.  20  f.;  Weibye,  im  Neuen  Jahrbach  ffir  Mio.,  1846,  S.  200^ 
Maecttlioeh^  Trans,  €f  the geoL  moc.^  Uy  p,  kZ2;  Fournet^  Bull,  de  ta  moc, 
gSoLy  2.  i^r.»  UI,  p.  479;  Lewis  Beck,  Thejlnier,  Journ.  nftc,  vol.  46,  p.333. 
^^)  Dergleicbeo  beschrieb  seboo  SpalUoiani  ans  den  Bo^aoeen ;  Tür  die  Lencit- 
kryslalle  bebt  Breislak  die  Brscbeinanip  hervor,  iu  seioeoi  Lehrbacbe  der  GeoL, 
fit,  S.  243.  Stifft  erwähnt  aus  den  Trachyten  des  Herzogibums  Nassau  Horu- 
bleodkrystalle,  die  einen  Sanidinkrystall  omschliessen.  Geogn.  Bescbr.  des  Herz. 
Nassau,  1831,  S.  186  n.  188. 
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aus  mikroskopisch  kleinen  fasrigen  oder  körnigen  Individuen  zusammen- 
gesetzt, zeigen  im  ersteren  Falle  eine  radialfasrige  Textur,  in  beiden 
Fällen  aber  gar  nicht  selten  eine  concentrisch  schalige  Zusammensetzung. 
In  ihrer  Mitte  umschliessen  sie  oft  einen  fremdartigen  Körper,  ein  Sand- 
korn, ein  kleines  Muschelfragment  und  dergleichen.  Was  die  Grösse 
dieser  concretionären  Gesteins -Elemente  betrifft,  so  schwankt  solche 
gewöhnlich  zwischen  der  von  feinen  Mohnkörnern  bis  zu  jener  einer 
Erbse;  nur  selten  werden  sie  uussgross  oder  grösser*).  In  den  oolithi- 
sehen  Eisenerzen  pflegen  die  Concretionen  flach  linsenförmig  und  sehr 
klein  zu  sein. 


§.  149»    Formen  und  Dimensionen  der  klastischen  Gesteins-Elemente. 

Die  Elemente  der  klastischen  Gesteine  sind  Bruchstücke 
anderer,  früher  gebildeter  Gesteine,  welche  mittels  eines  sie  verbinden- 
den Cämentes  zu  einem  neuen ,  regenerirten  Gesteine  vereinigt  worden 
sind.  Die  Form  dieser  Bruchstucke  ist  nun  aber  eben  so  verschieden, 
als  ihre  Grösse.  Je  nachdem  sie  vor  ihrer  Ablagerung  eine  grössere 
oder  geringere  Reibung  und  Abschleifung  erlitten  haben ,  erscheinen  die 
grösseren  Bruchstücke : 

a)  als  scharfkantige  Fragmente,  mit  rauhen  Bruchflächen^  mit 
scharfen  Kanten  und  Ecken,  als  ob  sie  eben  erst  von  ihrem  Mutter- 
gestein losgesprengt  worden  wären ; 
*b)  als  stumpfkantige   Geschiebe,    mit   abgeglätteten  Flächen 

und  mit  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Kanten  und  Ecken,  und 
c)  als  Gerolle,  völlig  abgeschliffen,   mit  kaum   noch   erkennbaren 
Kanten  und  Ecken,  daher  abgerundet,  eiförmig,  linsenförmig,  bis- 
weilen fast  kugelrund. 

Nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Dimensionen  sind  besonders  die ,  mit 
einer  auffallend  grössten  Durchschnittsfläche  versehenen  scheibenför- 
migen oder  plattenförmigen  Bruchstücke  und  Geschiebe  von  den  übrigen 
zu  unterscheiden. 

Sehr  grosse  Fragmente  und  Geschiebe  nennt  man  auch  Blöcke; 
Bruchstücke,  die  nur  1  bis  y«  Zoll  gross  sind,  heissen  Brocken,  Kör- 
ner, oder  Splitter,  und  der  noch  feinere  Gesteinsschutt  erscheint  als 


^)  Sanssiire  sab  im  Jora,  bei  Gbateaa  de  Montoooe,  eineo  oolitbiaebeo  Kalk- 
stein ,  dessen  Kngeln  andertbalb  Zoll  im  Darcbmesser  batteo.  Foyage*  dant  ies 
Alpei,  //,  §.  359. 
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Sand  und  Staub.  Dass  die  sehr  verschiedene  Grosse ,  in  welcher  die 
Bruchstäcke  aaftrelen ,  einen  wesentiicben  Einfluss  auf  die  Stroetur  des 
von  ihnen  gebildeten  Gesteins  ausüben  müsse,  ist  einleuchtend.  Man 
pflegt  daher  auch  bei  den  klastischen  Gesteinen ,  wie  bei  den  krystalli- 
nisch-körnigen ,  die  Abstufungen  grosskömig,  grobkörnig,  kleinkörnig 
und  feinkörnig  zu  unterscheiden.  Weil  jedoch  die  Fragmente  und  Ge- 
rolle häufig  sehr  gross  sind ,  und  bis  zu  einem  Durchmesser  von  einem 
Fuss,  einem  Meter  und  darüber  vorkommen ,  in  welchem  Falle  sie  doch 
nicht  füglich  Körner  genannt  werden  können,  so  dürfte  es  nicht  unzweck- 
mässig sein,  sich  für  dergleichen  sehr  grobe  Gesteine  der  Ausdrücke 
grossstückig  und  kleinstückig  zu  bedienen. 

Als  einige  in  manchen  ConglomerateD ,  als  Aggregaten  vod  GerOUen, 
vorkommende  besondere  Erscheinungen  sind  folgende  za  erwähnen: 

1)  Zerbrochene  aber  wiederom  verkittete  Gerölie,  wobei  ge- 
wöhnlich die  einzelnen  Theite  gegen  einander  mehr  oder  weniger  verschoben 
sind.  Dergleichen  kommen  nicht  so  gar  seltea  vor;  sie  finden  sieh  z.  B.  in 
dem  Googlomerate  des  Hainicheoer  Steiokohlengebirges,  «nweit  der  HenmQhie 
im  Striegisthaie  in  Sachsen ;  in  der  Nageliluh  von  St.  Gallen  in  der  Schweiz, 
in  dem  Googlomerate  des  old  red  sandstone  bei  Arbroath  in  Forfarshire,  uod 
io  dem  Gonglomerate  bei  Stonehaven  in  Kincardineshire*). 

2)  Gerolle  mit  Eindrücken  anderer  Gerolle.  Sie  sind  zuerst  von 
Lortet  aus  der  Nagelfloh  von  St.  Saphorin ,  zwischen  Lausanne  und  Vevay, 
als  KalksteingerOlle  mit  rundlichen  Eindrücken  von  anderen  Gerollen  beschrie- 
ben worden.  Später  beobachtete  Blnm  dieselbe  Erscheinung  an  den  Gerollen 
sehr  verschiedener  Gesteine  in  der  Nagelflnh  von  St.  Gallen.  Endlieh  zeigte 
Linth- Escher,  dass  sie  (wie  schon  Hirzel  mehre  Jahre  vor  Lortet  bemerkt 
hatte)  in  den  Umgebungen  des  Zaricher  iSees  ganz  gewöhnlich  vorkommt. 
Bei  Dimten,  nördlich  von  Rapperswyl,  zeigen  f^st  alle  RalksteingeröUe  der 
Nagelflub  dergleichen  Eindrücke ;  ja ,  nicht  selten  hat  ein  und  dasselbe  Geröll 
Eindrücke  in  anderen  hervorgebracht  und  von  anderen  erlitten.  Auch  die 
tertiären  Gonglomerate  der  Gegend  von  Marseille  enthalten  solche  Gerölie, 
nnd  Wissmann  fand  sie  in  den  Gonglomeraten  des  Ganton  Appenzell  und  des 
Högan.  Eine  völlig  genügende  Erklärung  dieser  räthselhaften  Erscheinung 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  geliefert  worden  **)• 

3)  Hohle  Gerölie..  Auf  das  Vurkomraen  dieser  sehr  merkwürdigen 
aber  seltenen  Erscheinung  hat  Haidinger  aufmerksam  gemacht.  Dergieichea 
Gerölie  finden  sich  im  LeiUia^ebirge ,  in  einem  blassgelben,  grösstentheils  aus 
Roralleafragmenten  bestehenden  Kalkstein ;  sie  sind  meist  völlig  abgerundet, 
bestanden  ursprünglich  ans  festem  dankelgrauen  Kalkstein,  sind  aber  im  Innern 


<>)  Versl.  Blum,  im  Neuen  Jahrbneb  furMio.,  1840,  S.  9%^,  und  Treveiyan, 
im  Quarterly  Journal  qfthegeol.  «^.,  /,  p.  147. 

«»)  Vergl.  Lortet,  im  Neuen  iahrb.  furMio.,  1836,  S.  196;  Blnm,  ebend., 
1840,  S.  525,  Linth-Bseher,  ebend.,  1841,  S.  450  ff. 
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zersetzt,  und  zuweilen  so  völlig  ausgehöhlt,  dass  nor  ooeh  eine  itaehr  oder 
weniger  dicke  Schale  flbrig  blieb*). 

Zu  deii  ganz  eigenthümlichen  klastischen  Elementen  vieler  vuicani- 
scher  Gesteine  gehören  die  oben,  S.  134  ff.  betrachteten  losenAus- 
wiirfiinge  der  Vulcane,  in  welchen  wir  allerdings  losgerissene  Stucke, 
also  gewissermaassen  Fragmente  anerkennen  müssen;  allein  solche 
Fragmente,  welche  sich  zum  Theil  noch  in  einem  zähflüssigen  Zustande 
befanden ,  als  sie  aus  der  flüssigen  Lavamasse  fortgeschleudert  wurden. 
Dieser  Zustand  giebt  sich  denn  auch  in  ihrer  gegenwärtigen  Form  noch 
sehr  deutlich  zu  erkennen^  wie  solches  bei  den  vulcanischen  Bomben,  den 
Schlackenklumpen  und  den  Lapilli  mit  schlackiger  Oberfläche  in  die 
Augen  fällt.  Die  abgescheuerten  Lapilli  dagegen ,  der  vulcanische  Sand 
und  die  Asche  sind  grösstentheils  durch  eine  wirkliche  Zerschmetterung, 
Zerreibung  und  Pulverisirung  schon  festgewordener  Schlackenstücke 
gebildet  worden.  Während  daher  diese  letzteren  Auswürflinge  wie  die 
gewöhnlichen  klastischen  Gesteins-Elemente  zu  beurtheilen  sind ,  so  bil- 
den die  erstercn  eine  besondere  Abtheilung ,  deren  Formen  als  Congeia* 
tionsformen  bezeichnet  werden  können ,  weil  sie  während  der  raschen 
Erstarrung  feurigflfissiger  Lavaklumpen  zur  Ausbildung  gelangten. 

Von  diesen  Projectilien  der  Vnlcane  sind  die  sogenannten  Bomben 
besonders  interessant.  Es  wurde  bereits  S.  135  auf  ihre  Bildnngsweise  hin- 
gewiesen. Wenn  nflmlich  ein  von  dem  Vtilcan  ausgeschleuderter  halbflüssiger 
Lavaklampen  während  seines  Ausfliegens  durch  einen  seitlichen  Stoss  zugleich 
eine  rolirende  Bewegung  erhielt ,  so  musste  er  sich  zu  einem  mehr  oder  we- 
niger regelmässigen  Sphäroide  gestalten.  Diese  Entstebnngsweise  der  Bomben 
wird  nicht  nur  durch  ihre  Form ,  sondern  auch  durch  ihre  Stmctur  dargethan. 
Sie  sind  kugelrund,  abgeplattet,  birnfbrmig,  zaweiiep  mit  einem  kurzen  Schweife 
versehen,  lassen  meist  noch  die  Rotationsaxe  erkennen,  nnd  zeigen  bisweilen 
an  der  Oberfläche  ringförmige ,  parallele  Riefen  oder  Wülste ,  deren  Ebene 
rechtwinklich  auf  der  Axe  ist ;  übrigens  erscheint  ihre  Oberfläche  rauh  und 
schlackig.  Vorzüglich  lehrreich  ist  ihr  Inneres,  welches  reich  an  Blasenräumen 
zu  sein  pflegt,  diie  aber  in  der  Mitte  am  g^össten  sind,  nach  aussen  hin  immer 
kleiner  werden,  bis  endlich  die  äussere  Rinde  fast  ganz  compact  ist;  eine 
Erscheinung ,  welche  mit  der  vorausgesetzten  Bildungsart  im  vollen  Einklang 


<^)  HaidiDger,  in  seinem  Mandbuebe  der  bestimmendt'n  Mineralogie,  1845, 
S»  3!26.  Als  eine  blerber  gebörige  Erscbetnong  ist  es  noch  zu  erwibneo,  dass  in 
den  Kalkstein -Cooglonieraten  die  Geschiebe  zuweilen  von  cylindrischen  Löchern 
darehbohrt  sind,  welche  wahrscheinlich  von  Bohrmoscheln  herrühren.  Diess  ist 
z.  B.  mit  den  meisten  Geschieben  eines  tertiären  Conglomerates  bei  Chamb^ry  der 
Fall,  welche  dergleichen  Löcher  von  einigen  Centimetern  Tiefe  nnd  y«  Centimeter 
Weite  zeigen.    Buii.  de  ia  »oe,  giol.^  %.  terie,  /,  p,  732. 
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steht.  Leopold  von  Boefa  gab  im  Jahre  1806  eine  treffliche  Schilderung  von 
schwarzen  Bimssteinbomben ,  welche  in  den  Toffschichten  unweit  Rom,  am 
Wege  vom  Ponte  Molle  nach  dem  Soracte,  in  grosser  Menge  vorkommen^), 
und  die  erwflhnte  Stmctur  auf  eine  höchst  ausgezeichnete  Weise  besitzen. 
Clark e  beobachtete  die  ähnliche  Structur  in  den  Lavabomben  des  Vesuv**), 
Borjr  St.  Vincent  in  denen  der  Insel  Bourbon ,  und  Darwin  beschrieb  sie  sehr 
genau  von  den  Bomben  der  Insel  Ascension ;  auch  erwflhnt  der  Letztere  Ob- 
sidianbomben  ikiit  ringförmigen  parallelen  Riefen,  dergleichen  schon  frtlher 
von  Beudant  beschrieben  worden  sind  ***). 

Die  meisten  Auswürflinge  ballen  sich  jedoch  nicht  zu  solchen  sphflroi- 
dischen  Massen,  sondern  nehmen  während  ihrer  raschen  Erstarrung  ganz 
unregelmässige ,  gewundene  und  verdrehte  Gestallen  an,  wie  man  sie  an 
Schlackenstocken  zu  sehen  gewohnt  ist,  daher  sie  denn  auch  am  zweck- 
mässigslen  mit  diesem  Namen  belegt  werden. 


5.  150.    Formen  und  Structuren  der  accessoriscken  Bestandmassen. 

Weil  gewisse  Structur-Verliältnisse  der  Gesteine  von  denen  in  ihnen 
auflretenden  accessorischen  Bestandmassen  abhängig  sind ,  so  dürfte  sich 
hier  ein  schicklicher  Ort  filr  die  Beschreibung  dieser  Massen  darbieten. 

Die  accessorischen  Bestandmassen  der  Gesteine  lassen  sich  auf 
zweierlei  verschiedene  Hauptfonnen  zurückführen,  welche  wir  nach 
ihrer  Entstehungsweise  als  Concretionsformen  nnd  als  Secretionsformen 
unterscheiden  können. 

Concretionen  nennen  wir  alle  diejenigen  Massen,  welche  sich 
innerhalb  eines  Gesteins  durch  Concentration  eines  von  ihm  ver- 
schiedenen Minerales  oder  Mineral- Aggregates  gebildet  haben.  Das 
Material  der  Concretionen  ist  in  der  Regel  speci fisch,  selten  nur  als 
Varietät  verschieden  von  der  sie  umgebenden  Gesteinsmassef);  im 
ersteren  Falle  pflegen  die  Concretionen  sehr  scharf  begrän2t  und  deutlich 
contoarirt  zu  sein ,  wogegen  im  zweiten  Falle  ihre  Contoure  bisweilen 


^)  Geosoostische  Beob.  auf  neisen  a.  s.  w.,  II,  S.  51  ff. 
««)  Gilberts  Aonalen  der  Physik,  Bd.  63,  1819,  S.  59. 
<*^^)  Darwin,  GeoL  ohs.  on  volcanicisland$,  p*  36.    Auch  Stockes  erwähnt 
Bomben,  welche  nm  ihre  Hitte  eine  knotige  Wolst,  gleichsam  eine  aeqnatoriale 
Anschweliiing'xelgen.    Neves  Jahrb.  der  Min.,  1836,  S.  80. 

f)  ^s  ist  sehr  schwer,  eine  scharfe  Gräoze  zwischen  der  kaglicheo  Coocretion 
nnd  der  kuglicheo  Gesteinsform  za  ziehen,  weil  diese  letzter«  gleichfalls  in  einer 
Iheilweiseu  concretionaren  Bildung  begründet  ist.  Der  Unterschied  lässt  sich  nur 
daranf  gründen,  dass  die  Kugel  und  das  sie  umgebende  Gestein  bei  der  Gesteinsform 
wesentlich  (d.  b.  nach  Species  and  Variet&t)  einerlei,  bei  der  Concretion  dagegen, 
wenigstens  der  Varietät  nach,  auffallend  verschieden  sind. 
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sehr  undettüich  and  gleichsam  verwaschen  sind ,  so  dass  sie  erst  bei  der 
Verwitterung  oder  Zersetzung  des  Gesteins  recht  sichtbar  hervortreten. 
(Beispiele  der  ersten  Art:  Eisenkies-Nieren  imSchieferthon,  Feuerstein-, 
knüllen  in  der  Kreide ;  Beispiel  der  zweiten  Art :   Homsteinnester  im 
Sandstein.) 

Die  meisten  Concretionen  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  auffallende 
Annäherung  zur  Kugelform,  und  sehr  viele  von  {denjenigen  Kugeln, 
welche  gewöhnlich  als  Absonderangsformen  beschrieben  werden,  sind 
wohl  richtiger  als  Concretionsformen  zu  betrachten  *).  Durch  Gruppi- 
rung  mehrer  solcher  sphäroidischen  Gestalten  entstehen  mancherlei  zu- 
sammengesetzte Formen.  Seltener  finden  sich  plattenförmige,  und  am 
seltensten  cylindrische  Concretionen.  Bei  der  sphäroidischen  Concre^ 
tion  fand  die  Zusammenziehung .  der  Substanz  rings  um  einen  Punct, 
bei  der  cylindrischen  Concretion  ringsum  eine  Linie ,  und  bei  der  plat- 
tenförmigen  Concretion  von  beiden  Seiten  her  nacb  einer  Fläche  Statt. 
Sehr  häufig  war  es  ein  in  der  Gesteinsmasse  eingeschlossener  fremd- 
artiger Körper ,  zumal  ein  organischer  Körper ,  welcher  die  Entstehung 
der  Concretion  bedingte,  und  daher  in  der  Mitte  derselben  noch  jetzt 
bemerkbar  ist. 

Die  Concretionen  werden  theils  von  krystallinischen ,  theils  von 
porodinen  Mineralien  gebildet«.  Bei  den  kryslallinischen  Concretionen 
ist  gar  nicht  selten  eine  radial-stängliche  oder  radial  -  fasrige ,  zuweilen 
auch  eine  concentrisch  schalige  Structur  zu  beobachten ;  die  freien  Enden 
oder  Spitzen  der  Kry  stalle  sind  aber,  allemal  nach  aussen  gewendet,  was 
einen  wesentlichen  Unterschied  ^wischen  den  Concretions-  und  Secre- 
tions- Bildungen  begründet,  bei  welchen  letzteren  die  Krystallspitzen 
stets  nach  innen  gewendet  sind.  Jede  Concretion  entwickelte  sieh  von 
innen  nach  aussen,  jedeSecretion  von  aussen  nach  innen;  und  diese  ent- 
gegengesetzte Richtung  giebt  sich  in  der  Stellung  der  sie  zusammen- 
setzenden Individuen  auf  das  Bestimmteste  zu  erkennen.  Die  Concre- 
tionen sind  daher  als  exogene  Bildungen  charakterisirt. 

Die  meisten  Concretionen  erscheinen  in  ihrer  Mitte  compact  und 
stetig  ausgedehnt.  Indessen  giebt  es  doch  einige ,  welche  nach  Innen 
zerborsten  sind,  und  daher  in  ihrer  Mitte  eine  eigenthiimlich  geformte 
Höhlung  umschliessen ,  während  die  zunächst  angränzenden  Theile  eine 


<*)  Viele  reeht  (ote  hierher  gehSri^  Bemerkan^a  finden  sich  in  der  Schrift  von 
Roth:  Die  Kngelforra  im  Mineralreiche «  und  deren  BinOnss  anfdie  Ahfondemngn» 
gestnllen  der  Gesteine ,  Dresden  1844.  Mit  manchen  Ansichlen  des  Verf.  können 
wir  ans  jedoch  dnrchnos  nicht  einverstanden  erklären. 
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nnregelmässige  Zerkläftang  zeigen.  Ja,  manche  Concretionen  wurden, 
wahrscheinlich  bei  ihrer  Austrocknung  und  endlichen  Erhärtung,  nach 
allen  Richtungen  von  Spalten  durchrissen,  welche  später  mit  Kalkspath 
oder  einem  anderen  krystallinischen  Minerale  ausgefüllt  wurden,  so  dass 
die  Concretion  selbst  von  einem  regellosen  Netze  solcher  Kalkspathadern 
dnrchsoh wärmt  wird.  Bei  einigen  fand  die  Contraction  in  der  Weise 
Statt,  dass  sich  die  innere  Masse  von  der  äusseren  absonderte,  und 
gleichsam  wie  ein  loser  Kern  in  einer  Schäle  steckt. 

Von  den  mancherlei  besonderen  Arten  der  Concretionsforraen  sind 
folgende  die  ^nichtigsten. 

1)  Krystallgrnppen;  sie  bestehen  aus  vielen  Krystallen  eines  und 
desselben  Minerals ,  welche  sich  alle  gegen  einen  oder  einige  wenige  in  der 
Mitte  gelegene  Pnncte  stützen ,  während  sie  nach  aussen  hin  frei  ausgebildet 
sind.  Gyps  und  Eisenkies  in  Thon  und  Mergel;  Kalkspath  mit  Sand  gemengt 
im  Sande  von  Fonlainebleau. 

2)  Kugeln  oder  sphärotdisehe  Concretionen;  sie  schliessen  sich 
an  die  Krystallgruppen  an,  wenn  sie  aus  grösseren  Individuen  besteben,  welche 
nach  aussen  in  freie  Kryslallspitzen  auslaufen ,  und  sind  dann  häufig  mit  con- 
cenlrisch  strahliger  oder  fasriger,  bisweilen  auch  mit  concentrisch  schaliger 
Structur  versehen.  Kugeln  von  Eis.enkies,  Kalkspath,  Gyps  in  verschiedenen 
Gesteinen  *).  Bei  feinkörniger  und  dichter  Zusammensetzung  geht  diese 
Structur  verloren ,  oder  giebt  sich  nur  noch  durch  eine  mehr  oder  weniger 
regelmässige  concentrische  Farbenzeichnung  zu  erkennen.  Jaspiskugeln,  Hom- 
steinkugeln,  die  sogen«innten  chaii/es,  nuss-  bis  kopfgrosse  Kugeln  von  kiese- 
ligem Kalkstein,  welche  nach  Thirria  und  Tbnrmann  in  gewissen  Thon-  und 
Mergelschichten  des  Jura  vorkommen. 

3)  Traubige  und  nier förmige  ConcreCionen ;  entstehen  aus  der 
Verbindung  vieler ,  nur  theilweise  ausgebildeter  sphäroidischer  Concretionen. 
Eisenkies  im  Schieferthon,  Braunspath  im  Dolomit  von  Snnderland,  Eisen- 
nieren  in  Thon-  und  Sandmassen,  (bisweilen  als  sogen.  Klappersteine  aus- 
gebildet). 

4)  Leu ticulare  Concretionen;  sind  flacb  ellipsoidiscbe ,  linsenförmig 
oder  brodförmig  gestaltete  Nieren,  von  einigen  Zollen  bis  mehren  Fuss  Durch« 
messer,  und  kommen  besonders  häufig  an  den  kleinen  Massen  von  merglichem 
Kalkstein  und  thonigem  Spbärosiderit  vor,  welche  im  Thone  oder  Schiefer- 
thone  zur  Ausbildung  gelangt  sind!  Sie  haben  gewöhnlich  eine  feinkörnige 
bis  dichte  Zusammensetzung ,  sind  aber  sehr  häufig  nach  Innen  regellos  zer- 


^)  loteressant  sind  die  Kalkspallikagela,  welehe  Saussure  als  ein  pkinamine 
tre$  extraordinaire  von  der  Montagne  des  Oiseaox  bei  Hyires  unweit  Tooloo  be- 
sehreibt. Sie  haben  %  Zoll  bis  3  Fass  im  Durchmesser,  bestehen  ans  honiggelbem 
Kalkspath,  siöd  xuglelch  radiat-stSnglicfa  and  coneentriseb-schalig  abgesondert,  and 
setzen  den  oberen  Theil  des  Berges  allein  zusammen ,  während  sie  naoh  nnten  ein- 
zeln in  diehtem  Kalkstein  stecken.     Foyage  dans  iet  MpeSy  §.  1477. 
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borsten  und  zerklüftet ,  und  zeigen  dann  auf  den  Wänden  dieser  Klfifte  Kry- 
stalle  mancher  Mineralien ,  besonders  auch  von  Schwefelmetallen  (Bleiglanz, 

Eisenkies,  Zinkblende);  oder  die  Klüfte 
sind  gänzlich  oder  grösstenlbeils  mit 
Kalkspath,  Braunspath  u.  a.  Minera- 
lien ausgefüllt,  weshalb  sie  im  Quer- 
schnitte einer  solchen  Concretion  ein 
förmliches  Netz  von  anastomosirendeo, 
nach  aussen  hin  sich  verschmitleroden 
und  ausspitzenden  Adern  darstellten,  wie  ^ 
es  die  beistehende  Figur  zeigt.  Bei 
einer  solchen  inneren  Structur  werden 
die  Lenticularmasscn  Septarien  ge- 
naqnt.  Oft  hat  ein  organischer  Kör- 
per die  erste  Veranl.issung  zur  Bildung 
dieser  lenticnlaren  odör  ellipsoidischen 
Concretionen  gegeben,  daher  man  nicht 
selten  die  Ueberreste  desselben  im  Innern  vorfindet. 

5)  Knollige  Concretionen;  sind  rundliche,  mit  mancherlei  unregel- 
massigen  Protuberanzen  versehene  Concretionen ,  welche  in  ihrer  besonderen 
Gestalt  ausserordentlich  viele  Verschiedenheiten  zeigen ,  und  theils  von  kry- 
stallinischen ,  theils  von  porodinen  Mineralien  gebildet  werden.  Eisenkies  in 
Thon  und  Mergel ;  Mergliche  Concretionen  im  Löss  oder  Lehm  (sogenannte 
Lösskindchen) ,  welche  nicht  selten  im  Innern  hohl  und  zerborsten  sind ;  die 
sogenannten  Kunkurs,  zoll-  bis  Tussgrosse  Kalkconcretionen,  welche  im  Allu- 
vialboden Vorder -Indiens,  besonders  von  Dekan,  in  ungeheurer  Menge  vor- 
kommen, und  dort  das  einzige  Material  zum  Kalkmörtel  liefern;  jihnKcbc 
Concretioneu  finden  sich  nach  Russegger  in  den  alten  Schlamm  -  Ablagerungen 
des  oberen  Nilthaies,  am  blauen  Flusse*);  sehr  ausgezeichnete  Beispiele  von 
Knollen  liefert  auch  der  Feuerstein  in  der  Kreide ,  der  Menilit  im  Klebschie- 
fer. —  Manche  knollige  Bildungen  lassen  sich  als  Aggregate  von  zwei ,  drei 
oder  mehren  sphäroidiscben  Concretionen  betrachten,  welche  mit  ihren  Con- 
touren  mehr  oder  weniger  in  einander  verfliessen.  Dahin  gehören  die  nach 
Ehrenberg,  bei  Denderah  in  Aegypten,  in  grosser  Menge  vorkommenden 
Augen-  und  Brillensteine,  runde  oder  platte  Knollen  mit  concentrischen  Wül- 
sten oder  Ringen ,  welche  oft  zu  zweien  mit  einander  verwachsen  sind ,  und 
dann  Doppelkngeln,  Doppelnieren  u.  a.  Formen  darstellen,  welche  Ehrenberg 
unter  dem  Namen  Morpholithen  zusammcnfasst **),    An  diese  Morpholithe 


^)  Neaes  Jalirbuch  fdr  Min.,  1838,  S.  300.  lieber  die  Kuokors  vergl.  beion- 
denSykeSf  in  Trans,  ofthegeol.  toc. ,  2.  seriety  vol.  IF^  1836,  p.  420;  Mal- 
colmton, ibid.  vol.  F,  1840,  p.  5i0,  and  Newbold,  ii|  The  Edinb.  new  phil. 
Joum.y  vol.  40,  1846,  p,  205. 

^*)  Bericlite  der  Berliner  Akadenie ,  1840;  ond  daraus  im  Neaen  Jahrbuch  für 
Min.,  1840,  S.  679  ff.;  Ehreoberg  schlagt  aach  fdr  diese  Morpholithe  dein  Name* 
Krystalloide  vor,  welcher  aber  ganz  anpassend  ist,  da  diese  Gebilde  mit  Kry- 
stallen  auch  gar  nichts  gemein  haben. 


Pelrograpbie.    Histologie  der  Gesteine.  '455 

schliessen  sich  die  von  WiUnder,  in  einem  blauen  Tiionlager  bei  Tunaberg  in 
Schweden  gefundenen  und  ganz  ühnlich  gestalteten  Mei'gt^lknollen  an ,  welche 
an  die  von  Wallerius  und  Linuh  beschriebenen  sog.  Malrekor  ans  anderen 
Gegenden  Schwedens  erinnern.  Mit  Ehrenbergs  Briilensteinen  dOrflen  auch 
die  von  Maccullocb ,  aus  dem  thooigcn  Kalksleine  der  Insel  Sky ,  ei*wahnlen 
al^platteten  Spbäroide  fibereinstimmen,  welche  paar«'eise  durch  einen  cylin- 
drischen  Stiel  verbanden  sind*).  Endlich  geboren  anch  zu  den  knolligen 
Concretionen  oder  Morpholithen  die  vielfach  besprochenen  Imatrasteiqe, 
ninde,  scheibenförmige  Mergelknollen,  welche  auf  ihrer  Oberflache  parallele, 
ringfbrnig  verlaufende  Furchen  uod  Riefen  zeigen ,  die  der  Schichtung  des 
Gesteins  entsprechen,  in  welchem  sie  vorkommen.  Diese  abgeplatteten  Knollen 
sind  bisweilen  zu  zweien,  dreien  und  mehren  seillich  mit  einander  verwachsen, 
in  welchem  Falle  sie  von  Parrot  als  ditype,  tritype  Bildungen  u.  s.  w.  unter^ 
^         _  schieden  werden.    Die  beistehende  Figur  zeigt 

-^  -^^^  im  verkleinerten  MaafssUbe  das  Bild  zweier 
solcher  ditypen  Imalrasteine.  Sie  kommen  in 
Finnland ,  am  Imalrafaile  des  Voxa  (des  Ver- 
bindungsllusses  zwischen  dem  Saima  -  und  La- 
doga-See)  vor,  bestehen  fast  zur  HalHe  aus 
kohlensaurem  Kalk ,  ausserdem  aus  Sand  und 
Thon ,  und  haben  sich  innerhalb  eines  grauen 
sandigen  Schieferthons  durch  Concentration  4cs 
Kalkes  gebildet.  Ihre  Form  und  der  Umstand ,  dass  sie  bisweilen  nnmitlelbar 
auf  Blöcken  von  Granit  oder  Gneiss  aufsitzen,  veranlassten  Parrot  zu  der  selt- 
samen Ansicht,  sie  f&r  versteinerte  weiche  Thiere  zu  erklären ,  deren  Bestim- 
mung er  den  Zoologen  flherlasst;  eine  Ansicht,  gegen  welche  sieh  Virlet 
d^Aonst  mit  Recht  ausspricht ,  indem  er  die  schon  von  E.  Hoffmann  und  von 
Ehrenherg  aufgestellte  Erklärung  ffir  die  einzig  richtige  halt,  dass  die  Imatra- 
steine  blose  Concretionsformen  sind**). 

6)  Ungestaltete  Concretionen;  sie  haben  ganz  regellose,  gewöhnlich 
krummflächig  contonrirte  Formen ,  welche  sich  noch  am  meisten  den  knolligen 
Concretionen  nllhem. 

7)  Platten  förmige  Concretionen;  von  zwei  parallelen«  theils  ebenen, 
tbeils  gebogenen  oder  undulirten  Flächen  begranzte  Concretionen,  welche  sich 
an  ihren  Rändern  auskeilen.  Sie  haben  sich  entweder  nur  von  einer  oder 
zugleich  von  beiden  ihren  Begränzungsflächen  aus  entwickelt,  und  können  da- 
nach als  I  a  g  e  n  artige  und  als  t  r  tt  m  e  r  artige  ***)  Concrelionsplatten  unterschie- 


•)  Maeeuiioeh,  System  qf  Geoiogy^  /,  1831,  p.  178. 
^  HoffmaDo,  GeognostSsche  Beob.  auf  eioer  Reise  vod  Dorpat  oach  Abo, 
1837.  Ehreoberg  In  der  vorher  aDgefährteB  AbhandloDg;  Parrot^  im  Bulletin 
de  VAc.  hnp,  de  St,  Petereb. ,  1839^  fV,  p.  183,  aod  .daraas  eio  Auszug  im  Neuen 
Jahrb.  for  Mio.,  1840,  S.  714  If. ;  eioe  Zusammenstellung  der  Aoiichten  Hoffmanns, 
Ehrenbergs  uod  Parrots  gab  Erman  im  Archiv  für  diis  wisseusebaftl.  Kenntniss 
Russlands,  I,  1841,  S.  534  f. ;  die  Bemerkungen  von  Fi  riet  stehen  im  Bull,  de  la 
»oe,  geoL,  2.  »Me,  1. 11^  p,  210  uod  t,IF^  p.  27. 

^^^  Nach  dem ,  in  der  Sprache  des  tentseben  Bergmanns  gebr8ocb|icben  Worte 
Trum,  im  Plural  Trümer;  (nicht  Trümmer). 
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den  werden ;  im  letzteren  Falle  lassen  sie  eine  symmetriseheZusammenselzoBg 
aas  iwei  einander  correspondir enden  Hälften  erkennen,  deren  Demarea« 
tionslinie  im  Qoerbmche  der  Platte  sehr  deutlich  hervortritt.  Diese  trfimer- 
artigen  Concretionen  sind  von  den  ahnlichen,  durch  Seeretion  gehildeten 
Formen  schwer  zu  unterscheiden ,  mit  welchen  sie  auch  ihrer  ganzen  Ent- 
stebungsweise  nach  sehr  nahe  verwandt  sind.  Beide  haben  sich  nämlich  auf 
einer  Spalte  des  sie  nmscbliessenden  Gesteins  gebildet;  bei  denen  durch 
Goncretton  gebildeten  Platten  war  aber  diese  Spalte  anfangs  geschlossen, 
ond  ist  erst  allmälig,  durch  den  von  beiden  Seitenwänden  ans  erfolgten  Absatz 
der  krystallinischen  Substanz  nnd  den  dadurch  nach  aussen  hin  ausgefibten 
Druck  erweitert  worden;  die  innersten  Theile  des  Trums  sind  daher  zn- 
erst  angeschossen,  nnd  durch  die  von  den  Seitenwänden  nachträglich  an- 
schiessenden  Theile  nach  der  Mitte  hin  gedrängt  worden«  Daher  sieht  man 
auch  niemals  freie  Krystallspitzen  in  der  Mitte  solcher  Platten ;  viel- 
mehr Stämmen  sich  dort  die  Ii^dividiien  an  einander ,  bisweilen  so  stark ,  das» 
sie  gebogen  nnd  gestaucht  sind.  Bei  den  SecretionstrUmem  verhält  sich  Alles 
umgekehrt ,  wie  wir  im  nächsten  §.  sehen  werden,  —  Die  lagenartigen  Con- 
cretionsplatten  haben  sich  von  ihrer  Unterfläche  aus  gebildet,  indem  die 
krystallinische  Substanz  von  dort  aus  zumAnschuss  gelangte,  nnd  sich  allmälig 
wdter  entwickelte,  wodurch  die' zuerst  gebildeten  Theile,  eben  so  wie  die  sie 
etwa  bedeckenden  Massen  gehoben  wurden;  gerade  so,  wie  zuweilen  der 
Frost  aus  feuchtem  sandigen  Boden  fasrige  Eisplatten  hervortreibt,  durch 
welche  die  obersten  Sand  -  nnd  Gmstheile  aufwärts  gedrangt  werden  *)«  Fasei^ 
gyps,  Faserkalk,  fasriges  Steinsalz  liefern  häufige  Beispiele  dieser  Bildungen. 
S)  Pseudofragmentare  Concretionen.  Sie  sehen  aus,  wie  mehr 
oder  weniger  scharfkantige  Fragmente,  ohne  doch  dergleichen  zu  sein.  Solche 
Concretionen  kommen  nicht  seilen  im  Granit,  Syenit  und  tn  anderen  krystalli- 
nischen Silicatgesteinen  vor,  und  sind  bisweilen  ganz  falsch  beurtheilt  worden, 
indem  man  sie  wirklich  filr  das  nahm,  was  sie  zu  sein  scheinen. 


^)  Fooroct  gab  in  der  Abbandloog  über  die  Erzlagerstätten,  welebe  einen  Tbeil 
des  dritten  Bandes  ven  BuraVs  Tratte  de  Geogn9*ie  (1835)  bildet,  S.  417  ff.  eine 
sehr  gale  Darstellung  der  Bildsng  dieser  Trümer,  und  erläuterte  solcbe  dareb  die 
erwSbnlen  fasrigen  fiisplalten,  i» eiche  mwcilen  bis  1  Fuss  micbüg  werden,  sieh 
auch  wobt  xa  raebrea  über  einander  ausbilden ,  so  dass  abwecbselnd  Eisplatten  uad 
dünne  Erdlagen  verbunden  sind ;  eine  Erscbeinnng,  welche  in  der  Aovergne  mit  dem 
IVamen  herbe  de  glaee  bezeichnet  wird.  Die  Existenz  einer  mittleren  Trennnugs- 
Oäcbe  in  den  fasrigen  Trümern  ist  ancb  schon  früher  Toa  Beudant  hervorgehoben 
and  als  ein  Beweis  erkannt  worden,  qtie  ees  veines  le  tont  rempttes  par  une  ex- 
Budation  des  deux  parois  de  la  röche,  d'oü  ii  est  rSsuIte  deux  plans  d^excrois- 
tancoy  qui  se  sontjoints  vers  ie  milieu  de  la  ßssure.  Foyage  min.  et  geoL  en 
Hongrie,  JJ^  1822,  p.  97.  Vortreffliche  Bemerkungen  über  diese  Trnmerbildung,  so 
wie  firlinterangen  und  Abbildungen  der  schon  früher  {Journal  dn  mines,  Ar.  137, 
p.  345  f.)  von  Broebant  beschriebenen  Paserkalktrümcr  im  Schiefer  von  Moatiera 
gab  V.  Weisseabacb  in  Gangstudiea,  berausgeg.  von  Colta,  Heft  I,  S.  65  f. 
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§.  151.    Foriseixung;  Secretionrformen. 

Die  Secretionsbildungen  setzen  allemal  einen  hohlen  Raum  vor« 
aus,  innerhalb  dessen  sie  dadurch  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  dass  ent- 
weder Ausscheidungen  aus  der  Masse  des  umgebenden  Gesteins ,  oder 
Infiltrationen  Statt  fanden ,  wobei  jedoch  der  Absatz  der  Substanzen  und 
folglich  die  Entwickelung  des  ganzen  Gebildes  stets  von  aussen  nach 
innen  fortgeschritten  ist.  Die  hohlen  Räume  selbst  waren  entweder 
Blasenräume,  hervorgebracht  durch  den  Druck  eingeschlossener  Gase 
-oder  Dämpfe;  oder  Spaltenräume,  hervorgebracht  durch  innere  Con- 
tractionen  und  Zerklüftungen  des  Gesteins  während  seiner  Erstarrung 
und  Verfestung;  oder  auch  ganz  unregelmässig  gestaltete  Cavitäten 
von  theils  rundlichen ,  theils  eckigen  Gontoiiren ,  welche  wahrscheinlich 
durch  die  vereinigte  Wirkung  von  Gasentwicklungen  und  inneren  Zer- 
klüftungen entstanden  sind. 

Die  Blasenräume  erscheinen  von  sehr  verschiedener  Form  und 
Grösse;  kugelrund,  sphäroidisch ,.  ellipsoidisch,  mandelförmig,  birnßir- 
mig,  kolbig,  schlauchförmig,  cylindrisch,  schotenförmig  breitgedrückt, 
bisweilen  bis  zur  Berührung  der  Wände ,  oder  auch  nur  am  einen  Ende 
keilförmig  zugeschärft,  am  entgegengesetzten  Ende  gewölbt '^),  auch  woU 
mit  ein-  und  ausspringendfin  Ecken  versehen,  wodurch  sie  endlich  in 
unregelmässige  Cavitäten  übergehen.  Ihr  Durchmesser  schwankt  von 
einigen  Linien  bis  zu  vielen  Zollen,  und  erreicht  in  einzelnen  Fällen 
sogar  mehre  Fuss.  Die  Spaltenräume  sind  theils  elenflächig,  theils 
krummflächig  gestaltet,  papierdünn  bis  viele  Zoll  weit,  haben  aber 
gewöhnlich  nur  eine  Längenausdehnung  von  einigen  Fuss,  und  keilen 
sich  endlich  aus. 

Die  Mineral -Aggregate,  welche  in  diesen  Räumen  als  Secretionen 
zur  Ausbildung  gelangten,  sind  in  der  Regel  krystallinisch,  ja  oft, 
und  namentlich  in  dem  innersten  Theile  des  Raumes ,  vollkommen  aus- 
krystallisirt,  so  dass  diese  Räume  als  die  eigentliche  Heimath  der  schön- 
sten krystallisirten  Varietäten  gewisser  Mineralspecies  gelten  müssen. 
Die  Krystallspitzen  sind  aber  dann  stets  nach  Innen  gekehrt,  und  diese 
Stellung  der  Individuen  bildet  eines  der  wesentlichsten  Unterschei- 


^)  Auf  diese  merkwürdige  Form,  welche  zuerst  von  Lasius  (Beobacbtnogen 
aber  das  Harzgebirge,  I,  S.  ^61)  an  den  Mandeln  des  Netzberges  bei  Ilefeld  erkannt 
und  sehr  genau  beschrieben  worden  ist,  bal  Leopold  von  Buch  sp&ter  wiederum  auf- 
merksam gemacht  und  gezeigt,  wie  bodentsoffl  auch  die  Lage  derselben  ist.  L eon- 
bar ds  Mineralogisches  Taschenbuch  Pur  1824/1,  S.  48t. 
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dungs-MerkmalederSecretionsrormeii  vondenConcretionsrormen,  welche 
beide  |)isweilen  eine  grosse  AeliDlichkeit  der  äusseren  Gestalt  besitzen.  Die 
Secretionsbildungen  werden  dorch  dieses  Merkmal  ganz  entschieden  als 
esogene,  d.h.  als  von  aussen  nach  innen  fortgeschrittene  Bildungen  cha* 
rakterisirt.  Bisweilen  finden  sich  auch  porodine  Mineralien  als  Secre- 
tionsgebilde ;  so  z.B.  Opal,  Steinmark  und  andere  wasserhaltige  Silicate. 
Ueberhaupt  aber  lasiseu  diese  Bildungen  oft  eine  grosse  Manchfaltigkeit 
ihrer  Zusammensetzung  erkennen ,  indem  sie  von  zwei  oder  mehren  ver- 
schiedenen Mineralspecies,  oder  doch  von  aufiallend  verschiedenen  Varie- 
täten einer  und  derselben  Species  gebildet  werden;  ein  Verhältnisse  welches 
bei  den  Concretionen  in  der  Regel  nicht  vorzukommen  pflegt.  Endlich 
umschliessen  die  Secretionsbildungen  sehr  häuGg  im  Innern  einen  leeren 
(d.  h«  nur  mit  Luft  erfüllten)  Raum,  in  welchen  die  freien  Krystallspitzen, 
oder  die  stalaktitischen ,  traubigen  und  nierlormigen  Aggregationsforraen 
des  zuletzt  gebildeten  Minerals  hineinragen ;  was  gleichfalls  bei  den  Con- 
eretionsformen  nicht  der  Fall  ist*). 

Die  wichtigsten  Arten  von  SecretioBsformen  sind  aber  etwa  folgende : 
1)  Mandeln;  so  nennt  mau  im  Allgemeinen  die  AnsfÜllungen  der 
kleineren  Blasenraume,  zumal  wenn  sie  im  Innern  nicht  hohl  sind,  sondern 
den  ganzen  Raum  stetig  erHlllen ;  doch  kommen  anch  öfters  hohle  Mandeln 
vor,  welche  endlich  in  blosse  Ueberzüge,  K rosten  und  kleine  Drusen 
der  Blasenraumswflnde  Qbergehen.  Alle  diese  Bildungen  sind  aber  in  der 
Regel  von  der  umgebenden  Gesleinsmasse  scharf  abgesondert ,  ja  nicht  sehen 
dorch  eine  förmliche  Schale  von  ihr  gelrennt.  Nach  ihrer  Zusammensetzong 
und  Stroctor  sind  besonders  zu  unterscheiden : 

a)  Compacte  Mandeln;  ste  werden  von  einem  einzigen  Minerale  ge- 
bildet, weiches  den  ganzen  Blasenraom  stetig^ erfdllt,  ohne  eine  Ah- 
theilong  in  concentrisch- schalige  Lagen  erkennen  zo  lassen;  Mandeln 
von  Kalkspath  ,  Quarz ,  Steinmark.  Doch  ist  bisweilen  an  der  Peri- 
pherie der  Mandel  noch  eine  andere  Mineralsubstanz  abgelagert, 
welche  sie  wie  eine  Schale  umscbliesst ;  die  Kalkspathmandeln  dieser 
Art  zeigen  nicht  selten  die  Merkwürdigkeit,  dass  sie  ans  einem  ein- 
zigen Individuum  bestehen,  dessen  Spaitungsflachen  dorch  die  ganze 
Mandel  verfolgt  werden  können.  Uebrigens  dürfen  diese  Mandeln 
nicht  mit  den^  ihnen  oft  ziemlich  ähnlichen  rundkömigen'Concrelionen 
ond  Gemengtheilen  verwechselt  werden, 
b)  Cottcentrisch -schall ge  Mandeln;  ein  einziges  Mineral  oder 
aoch  mehre  verschiedene  Mineralien  erf&llen  den  Blasenraom  der- 


^)  Die  ioneren  bohlen  Raame  der  Septarieo  und  anderer  Conerelioosfornen 
unterliegen  natörlieh  einer  gauz  anderen  Benrtheilnng.  Sind  sie  mit  Rryatallen 
oder  stalaktitischen  Formen  besetzl,  so  gehören  diese  eigentlich  nicht  der  Con- 
cretion  als  solcher  an,  sondern  sind  das  Prodnct  von  Infiltrationen;  daher  in  der- 
gleichen Fällen  zweierlei  ganz  verschiedene  Bildangen  mit  einander  verbunden  sind. 
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gesUilt ,  dass  eine  Abtheiinng  in  mehre  eoncentrische  Lagen  zn  er- 
kennen ist ,  was  auf  eine  soccessive  Repetition  des  AusfÜllungspro*- 
cesses  schliessen  lässt.     Die  einzelnen  Lagen  sind  oft  radial fasrig 
zusammengesetzt,    zeigen   auch    nicht   selten  eine  fein  nierförmige 
Oberfläche.    Der  mittlere  Theil  der  Mandel  wird,  bisweilen  von  einem 
einzigen  Minerale  gebildet ,  welches  seinen  Raum  stetig ,  also  ohne 
lagenweise  Abtheilung  erfallt;  auch  ist  er  oft  leer  geblieben. 
2)  Geoden;  so  nennt  man  die  Ausfüllungen  der  grösseren  (ei-  bis 
kopfgrossen)  BlasenrAume ,  zumal  wenn  sie  im  Innern  noch  hohl  sind ,  und 
daselbst  mit  Krystalldrusen  oder  Stalaktitendrusen  endigen.    Der  Unterschied 
zwischen  Mandeln  und  Geoden  ist  daher  ziemlich  unbestimmt. 

Diese  Geoden  zeigen  mancherlei  interessante  Structur- Verhältnisse. 
Nach  aussen  beslehen  sie  gewöhnlich  aus  einem  Systeme  von  concentrischen 
Lagen,  meist  verschiedener  Varietüten  der  Species  Quarz,  von  mikrokrystalli- 
nischcr  und  kryptokrystallinischer  Zusammensetzung,  welche  die  innere  >yand 
des  Blasenraumes  stelig  auskleiden ,  und  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Schafe 
bilden.  Dabei  siebt  man  bisweilen ,  nie  sich  alle  diese  concentrischen  Lagen 
an  einer  Stelle  gegen  den  Rand  der  Geode  nach  aussen  hin  umbiegen  und 
in  einem  Puncto  der  Peripherie  vereinigen ,  gleichsam  als  habe  die  Infiltration 
der  Masse  von  diesem  Puncto  aus  Statt  gefunden ,  daher  er  auch  gewöhnlich 
der  Infiltrationspuncl  genannt  wird*).  Manche  Geoden  zeigen  aber  auch 
noch  ,  entweder  innerhalb  oder  ausserhalb  des  concentrisch  ^schaligen  Lagen- 
systems, ein  System  von  transversalen,  ebenen  und  parallelen  Lagen, 
welches  sich  ursprünglich  allemal  in  horizontaler  Richtung  ausgebildet 
haben  rauss,  wenn  es  auch  gegenwärtig  eine  andere  Stellung  besitzen  sollte. 

A  ^^ 

C 


Die  beistehende  Figur  C  zeigt  den  Querschnitt  einer  solchen  Geode  vom  Berge 
KinnonI  in  Pertshire  **). 


^)  Ob  er  aber  wirklich  als  solcher  za  helraehten  sei,  darüber  sind  die  Meinua- 
geo  getbeilt.  Mohs  (die  ersten  Begriffe  der  Mio.  a-  Geogn.,  II,  18)  bezweifelt  es, 
und  Fooroet  erklärt  diese  Convergeoz  aller  Lagen  gegen  einen  Paoct  durch  die 
Annahme,  dass  die  Geode  im  nooh  zähflüssigen  Zastaode  einen  Druck  oder  eine 
Qnetscbong  erlitten  hahe,  wodarch  die  Lagen  an  einander  and  zum  Theil  nach 
aussen  gepresst  worden. 

<**)  Nach  Macculloch,  Trans,  of  the geoL  soc,  vol.  ir,  p,22o,  Mac-Donnel 
versicherte  fiuckland,  dass  die  ganz  ähnlich  gebildeten  Geoden  vom  Riesendamme  in 
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Der  nocb  flbrige  Raam  der  Geoden  endillt  nan  entweder  krystallisirCe 
oder  stalaktitische  Aggregate ,  ist  also  gewöhnlich  als  eine  Diiise ,  nnd  zwar 
entweder  als  Krystalldruse  oder  als  Stalaktitendrnse  ausgebildet.  Im  ersteren 
Falle  sitzen  oft  noch  auf  dem  innersten  'kry stall! sirten  Aggregate,  einzelne 
Krystalle  ganz  anderer  Mineralspecies  auf,  welche  gewöhnlich  sehr  vollkom- 
men ausgebildet  sind.  In  den  Stalaktitendrusen  aber  sind  entweder  nur  nier- 
förmige  und  traubige,  oder  auch  cylindrische,  zapfenförmige  und  keulenförmige 
Gestalten  zur  Ausbildung  gelangt ,  welche  letztere  sich  allemal  ursprOnglich  in 
verticaler  Richtung  ausgebildet  haben  müssen.  In  Figur  A  ist  der  Querschnitt  - 
einer  Geode  vom  Berge  Kinnoul  dargestellt,  welche  sowohl  Stalaktiten  als 
Stalagmiten  enthalt,  während  Figur  B  eine  Mandel  zeigte  die  nach  unten  zu- 
gespitzt und  nur  in  ihrem  oberen  Theile  mit  Krystallen  versehen  ist. 

3)  Ungestaltete  Secretionen  oder  Nester;  sind  krystallinische  oder 
auch  in  Drusen  aoskrystallisirte  Aggregate ,  welche  in  ganz  regellos  gestal- 
teten Gavitäten  des  sie  umschliessenden  Gesteins  zur  Ausbildung  gelangten. 
Sie  unterscheiden  sich  vpn  den  Mandeln  und  Geoden  nicht  nur  durch  ihre 
ganz  unregelmässige ,,  oft  eckige  und  winklige  Form ,  sondern  auch  dadurch, 
dass  ihre  Contoure  nicht  immer  scharf  ausgeprägt  sind,  und  keine  so  bestimmte 
Absonderung  von  der  Gesteinsmasse  erkennen  lassen,  wie  diess  bei  den  Geoden 
in  der  Regel  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Je  mehr  sich  ihre  Form  abrundet ,  je 
näher  sie  jener  der  Blasenräume  kommt,  um  so  ähnlicher  werden  diese  Nester 
und  ungestalteten  Drusen  den  Geoden ,  so  dass  es  allerdinds  Uebergänge  aus 
der  einen  Form  in  die 'andere  giebt.  Auch  |rorodine  Mineralien,  z.  B.  Opal, 
Steinmark  u.  a.  bilden  bisweilen  Nester. 

4)  Plattenförmige  Secretionen,  oder  Trfimer  und  Adern;  sind 
Secretionsbildungen ,  welche  innerhalb  geöffneter  Spalten  von  beiden  Sei- 
tenwänden her  dergestalt  zur  Entwickelung  gelangten,  dass  die  äussersten 
Theile  zuerst,  und  die  innersten  Theile  zuletzt  abgesetzt  wurden.  Sie 
bestehen  daher,  eben  so  wie  die  oben  S.  456  beschriebenen  Concretions- 
platten,  allemal  aiis  zwei,  einander  correspondirenden  Hälften  oder  Gliedern, 
welche  in  ihrer  Structur  und  Zusammensetzung  eine  auffallende  Symmetrie 
erkennen  lassen  ;  wenn  jedoch  die  beiden  Glieder  in  der  Mitte  der  Spalte  zur 
Beröhrong  und  gegenseitigen  Verwachsung  gelangten,  so  ist  es  bisweilen 
schwer,  diese  zweigliedrige  Zusammensetzung  des  Trums  wahrzunehmen,  weil 
dann  Alles  wie  aus  einem  Gusse  gebildet  erscheinen  kann.    Sehr  bäuBg  ist 


« 


Irland  allemal  so  in  dem  dortigen  Basalte  sitzen,  dass  diese  ebeaeo  La^ensystem« 
horizontal  liegen.  Dasselbe  beobachtete  Leopold. von  Bneb  ;  und  damit  dürfte  denn 
die  Ansiebt  Fonrnet's  völlig  widerlegt  sein,  dass  die  Acbatgeoden  sebon  fertig  ge- 
bildet -waren,  als  das  Gestein  znr  Eruption  gelangte.  {JAem,  tur  la  Geologie  de 
la  Partie  des  Jlpct ,  eomprUe  entre  le  Falais  et  POüaru^  %  partie,  p.  59).  Leo- 
pold von  Bach  macht  nocb  auf  die  merkwürdige  Thatsaebe  aufmerksam ,  dass  der- 
gleichen Mandela  oder  Geoden  mit  horizontalen  Lagen  in  Tentscbland  nnd  Frank- 
reich fast  gar  nicbt  bekannt  sind,  während  sie  in  Irland,  Schottland  und  Island  sehr 
gewöhnlich  vorkommen.  (Leonbar d^s  Mineralogisches  Taschenbuch  für  I8!24, 
S.  483.) 
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aber  der  mittlere  Theil  det  Spaltenramnes  nnaiisgeniilt  geblieben ,  aad  dann 
wird  man  diese  Trfimer  niemals  mit  den  ihnen  so  ahnliehen  Goncretions- 
Tramern  verwechseln  können. 

In  der  Regel  bestehen  sie  aus  krystalHnisehen  Bildungen ;  entweder  ans 
deutlichen  Krystallen,  oder  aus  körnigen,  stiinglichen  und  fasrigen  Individuen, 
deren  Spitzen  oder  Köpfe  einander  entgegen  gewendet  sind ,  was  allemal  sehr 
deutlich  zu  erkennen  ist,  wenn  der  Spaltenraum  nicht  ganzlich  ausgefüllt 
wurde,  weil  dann  diese  Spitzen  in  freie  Krystall-Enden  auslaufen ;  fand 
dagegen  eine  gAnzliche  Ausfüllung  Statt,  so  verschwindet  auch  diese  sehr 
charakteristische  Erscheinung.  Dass  fibrigens  auch  diese  Trflmer  nicht  sehr 
weit  fortsetzen  können ,  dass  sie  gewöhnlich  um  so  kürzer  sind ,  je  geringer 
ihre  Breite  ist,  und  dass  sie  mit  einer  Auskeilung  endigen  müssen,  diess  folgt 
schon  aus  ihrer  ganzen  Entsteh ungs weise  in  Spalten  des  Gesteins.  Sie  zeigen 
in  allen  ihren  Verbällnissen  eine  grosse  Analogie  mit  den  Erzgangen.  Ralk- 
spath,  Quarz,  Amethyst,  Ghaleedön  erscheinen  sehr  hfinfig  in  der  Form  solcher 
TrQmer  und  Adern. 


§.  152.   iJompaote  und  poröse^  feste  und  lost  Gesteine. 

Wenn  die  Masse  eines  Gesteins  ihren  Raam  stetig  erfüllt,  ohne 
dass  irgendwo  siebtbare  Porositäten  oder  Cavitäten  vorhanden  sind ,  so 
nennen  wir  ein  solches  Gestein  ein  compactes  Grestein.  Erfüllt  sie 
dagegen  ihren  Raum  unstetig,  enthält  sie  kleinere  oder  grössere  Zwi- 
schenräume, welche  leer  (d.  h.  nnr  mit  Luft  erfüllt)  sind,  so  wird  diese 
Modalität  der  Structur,  nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Form  and 
Grösse  der  Zwischenräume ,  mit  verschiedenen  Namen  belegt.  Dabei 
ist  aber  auch  auf  die  Beschaffenheit  der  Wände  dieser  Zwischenräume 
Rücksicht  zu  nehmen ,  welche  entweder  glatt  oder  rauh,  oder  zer- 
fressen, oder  drusig,  d.  h.  mit  den  frei  herausragenden  Krystall- 
Enden  der  Individuen  besetzt,  oder  endlich  mit  einem  Ueberzuge  von 
verschiedener  Natur  versehen  sein  können. 

Nach  der  Form  und  Grösse  der  Zwischenräume  oder  Cavitäten  sind 
besonders  folgende  Unterschiede  der  Structur  geltend  zu  machen : 

1)  Poröse  Structur;  die  Zwischenräume  sind  sehr  klein,  gleich- 
massig  vertheilt  und  entweder  punctformig  oder  auch  ganz  unregel- 
mässig gestaltet,  mit  rauhen »  zerfressenen  oder  drüsigen  Wänden  \ 
Dolomit,  manche  Trachyte,  Sandsteine. 

2)  Zellige  Structur;  die  Cavitäten  sind  grösser,  regellos  gestaltet, 
doch  nicht  rund ,  sondern  mehr  oder  weniger  ebenflächig  begränzt, 
mit  rauhen ,  zerfressenen  oder  drusigeu  Wänden ;  mancher  Süss- 
wasaerquans, 
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3)  Cavernose  Stractur;  die  Cavitäten  sind  noch  grösser,  zoll-  bis 
fussgross  und  darüber,  ganz  unregelmässig  gestaltet,  und  mit  rau- 
hen, zerfressenen  oder  drüsigen  Wänden  versehen,   sehr  häufig 

'  auch  mit  einer  losen  sandähnlichen  Masse  gänzlich  oder  theilweise 
ausgefüllt.     Dolomit,  Rauchwacke. 

4)  Tubulose  Structur;  die  Cavitäten  sind  röhrenförmig,  gerade 
oder  gewunden,  und  in  der  Regel  ziemlich  parallel,  mit  glatten  oder 
rauhen  Wänden;  limnische*)  Quarzite  und  Kalksteine. 

5)  Blasige  oder  vesiculose  Structur;  die  Cavitäten  sind  kuglich, 
ellipsoidisch ,  schlauchförmig ,  überhaupt  als  Blasenräume  von  der 
verschiedensten  Form  ausgebildet,  stets  krummQächig  begränzt, 
und  mit  glatten  od^  rauhen  Wänden  versehen;  Lava,  Mandel- 
steine an  der  verwitterten  Oberfläche.  Bisweilen  nehmen  die  Bla- 
senräume dermaassen  überhand ,  dass  sie  nur  durch  ganz  dünne 
Scheidewände  von  einander  abgesondert  werden,  und  dass  ihr 
Volumen  das  der  eigentlichen  Gesteinsmasse  mehr  oder  weniger 
übertrifft ,  in  welchem  Falle  das  Gestein  ein  schwammiges  oder 
schaumig  aufgeblähtes  Ansehen  erhält.  Bimsstein,  vulcanische 
Schlacken,  Lapilli. 

6)  Schlackige  oder  scoriose  Structur;  die  Cavitäten  sind  eben- 
falls Blasenräume,  aber  stark  in  die  Länge  gezogen  und  dabei  höchst 
unregelmässig  gewunden  und  verdreht,  mit  glatten  oder  rauhen 
Wänden ;  vulcanische  Schlacken  und  Lava  an  der  Oberfläche  der 
Ströme. 

Dass  die  porösen  und  eavemosen  Gesteine  vom  Wasser  leichter  durch- 
drungen und  iroprügnirt  werden  können,  als  die  compacten  Gesteine,  ist  natflr- 
lich;  ja,  wenn  die  Cavil  Uten  derselben  sehr  iiahe  an  einander  gritnzcn ,  oder 
stellenweise  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  so  kann  diese  Permeabilität 
für  das  Wasser  in  einem  hoben  Grade  Statt  Gnden,  und  sich  auf' bedeutende 
Tiefen  geltend  machen.  , Allein  auch  die  compacten  Gesteine  besitzen,  ganz 
abgesehen  von  ihren  Zerklüftungen ,  gewiss  eine  weit  grössere  Permeabilität 
Rir  das  Wasser,  als  man  gewöhnlich  vorauszasetzen  geneigt  ist.  Denn  wenn 
sich  auch  die  Individuen  eines  solchen  Gesteins  grössteulheils  unmittelbar  be- 
rühren, so  lassen  sie  doch  hier  und  da  ganz  feine  Fugen  zwischen  sich,  welche 
dem  Wasser ,  wenigstens  unter  starkem  Drucke ,  einen  Zugang  in  das  Innere 
des  Gesteins  gestatten.  Da  nnn  die  meisten  Gebirge  und  Conlinenle  ehemals 
submergirt  gewesen  sind  (S.  395) ,  da  viele  derselben  sogar  wiederholte  Sub- 
mersionen  und  Emersionen  erlittet!  haben,  so  werden  auch  die  meisfen,  unserer 
Beobachtung  zugänglichen  Gesteinsmassen  in  früheren  Perioden  vielleicht  Jahr- 
tausende lang  unter  solchen  Verhältnissen  existirt  haben ,  bei  welchen  eine 


*)  D.  h.  in  Süiftwasserbassios  gebildete  Qaarzite  aad  Kalksteine. 
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Ifflprifgoation  mit  Wasser  mOglich  war.  Weil  aber  rieie  MiDeraliea,  theils 
darch  ihren'  Aggregatiooszustand ,  theils  durch  ihre  chemische  Zasammen- 
setzang  geeignet  sind ,  etwas  Wasser  mechanisch  oder  chemisch  in  sich  auf- 
zunehmen uod  zurQckzohalten,  so  liann  es  uns  auch  nicht  befremden,  dass  die 
mineralischen  Bestandtheile  selbst  solcher  Gesteine ,  [bei  deren  ursprfinglicber 
Bildung  das  Wasser  gewiss  gänzlich  ausser  dem  Spiele  war,  bisweilen  einen 
kleinen  Wassergehalt  erkennen  lassen.  Ohnediess  sind  ja  die  meisten  Mine- 
ralien ,  die  wir  der  chemischen  Analyse  unterwerfen ,  nahe  von  der  Erdober- 
flücbe ,  also  von  solchen  SteHen  entnommen ,  welche  seit  Jahrtausenden  den 
Atmosphärilien ,  den  Meteorwassem  und  Quell  wassern  mehr  oder  weniger  zu- 
gänglich gewesen  sind,  deren  Einwirkung  weit  tiefer  reiche6  kann,  als  es  bisweilen 
den  Anschein  hat*).  Ist  doch  selbst  ein  so  dichtes  Mineral  wie  der  Cbalcedon, 
nach  den  Versuchen  von  Gantieri  und  Fuchs,  und  nach  denen  neulich  von 
NOggerath  aber  die  kanstlicbe  Färbung  der  Achate  mitgetheilten  interessanten 
Nachrichten'**),  dnrcbdringlich  fdr  Wasser  und  andere  tropfbare  Flüssigkeiten, 
sogar  bei  geringem  Drucke.  Wie  können  wir  es  also  bezweifeln,  dass  eine 
Granitmasse,  die  vielleicht  Jahrtausende  lang  mehre  tausend  Fuss  tief  sub- 
mergirt  war ,  bis  auf  bedeutende  Tiefe  vom  Wasser  imprägnirt  wurde ,  und 
dass  dabei  dieses  oder  jenes  von  ihr  umschlossene  Mineral  eine  mehr  oder 
weniger  auffallende  materielle  Veränderung  erfuhr?  — 

Noch  ist  in  histologischer  Hinsicht  der  Unterschied  des  festen, 
des  lockeren  oder  zerreiblichen ,  und  des  losen  Gesteins  zu  erwäh- 
nen, weicher  sich  auf  die  verschiedenen  Grade  der  Consistenz  oder  des 
Zusammenbanges  ihrer  Elemente  gründet.  Die  meisten  Gesteine  sind 
fest,  d.  h.  so  zusammenhängend  in  ihren  Elementen,  dass  es  des 
Angriffs  einer  bedeutenden  mechanischen  Gewalt  bedarf,  um  diesen  Zu- 
sammenhang aufzuheben ,  und  das  Gestein  durch  Schlagen  zu  zerspren- 
gen, oder  durch  Stoss  und  Druck  zu  zermalmen  und  zu  zerreiben. 
Andere  Gesteine  haben  einen  so  lockern  Zusammenhang  ihrer  Elemente, 
dass  sie  leicht  zerschlagen,  zerschnitten  oder  zerrieben  werden  können; 
(vieler  Kalktnf,  Kalluteiu  von  Maestricbt  und  Odessa,  Thon,  Lehm). 
Noch  andere  Gesteine*  endlich  bestehen  aus  ganz  unzusammenhängenden 
Theilen,  so  dass  sie  als  lose  schüttige  Massen  erscheinen ;  (Geröll,  Grus, 
Sand,  Lapjlli,  vulcanische  Asche). 

Diese  letzteren  entsprechen  freilich  nicht  dem,  was  man  im  gewöhnlichen 
iioben  unter  einem  Gesteine  zu  verstehen  pflegt',  indem  dabei  immer  ein  mit 
einer  gewissen  Consisteoz  und  Solidität  vergebenes  Minefal- Aggregat  voraus- 
gesetzt wird.     Auch  hat  Walchner  diese  losen  Gesteine  unter  dem  Namen 


^)  Man  vergleiche  ober  diesen,  für  die  BenrtheiloQg  vieler  geognostischeo  Er- 
scbeioangeo  sehr  wicbligeo  GegeäsUod  Bisch  ofs  Lebvb.  der  ehem.  nod  pbysik. 
Geologie,  f,  S.  233  ff. 

«"»)  Neues  Jahrbaeb  der  Min.,  1847,  S.  482  ff. 
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Congregate  in  eine  besondere  Abtheiiang  gebraebt*).  Hat  man  sieh 
jedoch  an  diesen  etwas  weiteren  Begriff  des  Gesteins  gewöhnt,  so  erkennt 
man  auch  bald,  dass  eine  Trennung  der  losen  Gesteine  von  gewissen  mit  ihnen 
verwandten  festen  Gesteinen  nicht  sehr  naturgemAss  ist,  da  z.  B.  die  losen 
Gerolle  sehr  häufig  in  feste  Gonglomerate,  die  losen  Sande  sehr  häufig  in  feste 
Sandsteine  fibergehen,  ohne  einen  andern  Unterschied  erkennen  zu  lassen,  als 
den,  dass  ein  zuweilen  kaum  sichtbares  Cäment  eingetreten  bt,  welches  die 
lockeren  Elemente  verkittete. 


§•  153.    Massivstructur  und  plane  Parallelsirueiur  oder  Plattung, 

Sehr .  viele  Gesteine  lassen  in  der  Vertheilung  und  Lage  ihrer  Ele- 
mente gar  kein  Gesetz  der  Anordnung  nach  irgend  einer  bestimmten 
Richtung  erkennen ;  vielmehr  sind,  ihre  Elemente  nach  allen  möglichen 
Richtungen  mit  und  durch  einander  verwachsen,  so  dass  sie  in  ihrer 
Aggregation  eine  völlig  richtungslose  Structur  bedingen.  Wir 
wollen  künftig  diese  Modalität  der  Gesteinsstructur  Massiv stru-ctur 
nennen.  Dergleichen  Gesteine,  zu  welchen  z.  B.  die  meisten  Granite, 
Grünsteine ,  Trachyte ,  Basalte  und  Laven ,  auch  sehr  viele  Kalksteine, 
Dolomite ,  Conglomerate  und  Sandsteine  gehören ,  liefern  beim  Zerschla- 
gen ganz  unregelmässige  Bruchstücke. 

Dagegen  giebt  es  wiederum  viele  andere  Gesteine ,  in  welchen  alle 
oder  doch  einige  Elemente  nach  ihrer  Vertheilung  und  Lage  eine  be- 
stimmte Richtung  erkennen  lassen,  welche  entweder  durch  eine 
Fläche,  oder  durch  eine  Linie,  oder  auch  durch  einen  Punct  von 
bestimmter  Lage  vorgeschrieben  wird.  Im  ersteren  Falle  sind  nämlich 
alle  oder  doch  einige  Elemente  des  Gesteins  einer  bestimmten  Fläche  im 
Räume  parallel  geordnet,  welche  wir  deshalb  die  Structur  fläche  nen- 
nen ;  im  zweiten  Falle  findet  ein  ähnlicher  Parallelismus  in  Bezug  auf 
eine  bestimmte  Linie  im  Räume,  die  Structurlinie,  Statt.  Wir 
können  also  die,  diesen  beiden  Fällen  entsprechenden  Modalitäten  der 
Structur  als  Flächenparallelismus  und  Linearparallelismus 
unterscheiden.  Im  dritten  Falle  erscheinen  alle  oder  doch  einige 
Gesteins-Elemente  strahlenförmig  oder  auch'  nach  lauter  concentrischen 
Kugeloberflächen  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  das  Stru- 
cturcentrum,  geordnet.  Dieses  letztere  VerhältJiiss  der  spbäroi- 
dischen  Structur  steht  mit  den  gleichnamigen  Gesteins  formen  im 
genauesten  Zusammenhange ,  pflegt  aber  gewöhnlich  nur  an  kleineren 


^)  Handbach  der  Geo^nosie,  Bd.  1/1846,  S. 
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€ve8teiilsk(>rpeni  and  überhaapt  nicht  sehr  hfiofig  ausgebildet  zu  sein.  Die 
beiden  ersteren  VerhlUtnisse  dagegen  kommen  so  häuGg  und  so  durch- 
greifend in  grossen  Gebirgsgliedem  vor,  dass  wir  zunächst  ihnen  unsere 
besondere  Aufmerksamkeit  widmen  müssen. 

Wenn  alle  oder  doch  gewisse  Elemente  eines  Cresteins  in  Bezug  anf 
eine  bestimmte  Fläche  im  Räume  parallel  geordnet  sind ,  so  pflegt  es  in 
der  Regel  eine  ebene  Fläche  zu  sein,  welche  diesen  Parallelismns  be- 
herrscht. Denn ,  wenn  auch  die  Structurfläche  im  Kleinen  mancherlei 
Inflexionen  und  Undulationen  zeigt ,  so  folgt  sie  doch  im  Grossen  einer 
Ebene ;  oder  wenn  sie  im  Grossen  mancherlei  Windungen  nnd  Krüm- 
mungen bildet,  so  lässt  sie  sich  doch  an  jedem  einzelnen  Beobacfatungs- 
puncte  als  eine  Ebene  betrachten  ^  an  der  Stelle  einer  auffallenden  Bie- 
gung aber  wird  ihreBeröhrungs-Ebene  als  diejenige  Fläche  gelten  können, 
welche  ihre  Lage  far  den  betreffenden  Punct  repräsentirt.  Wir  können 
daher  auch  die  ganze  Erscheinung  als  plane  Parallelstructur  oder 
als  Plattung  bezeichnen,  weil  sie  in  der  Regel  eine  plattenförmige 
Spaltbarkeit  des  Gesteins  zur  Folge  hat ,  und  ofl  auch  das  Gestein  wie 
aus  lauter  Platten  oder  paraHelen  Lagen  zusammengesetzt  erscheinen 
lässt. 

Es  sind  nun  besonders  lamellare,  oder  überhaupt  solche  Ge- 
steins-Elemente,  deren  Form  eine  auffallend  grösste  Durchschnittsfläohe 
besitzt ,  welche  sich  zur  Hervorbringung  dieser  planen  Parallelstructur 
ganz  vorzüglich  geeignet  zeigen.  Diess  ist  darin  begründet,  dass  der- 
gleichen Gesteins -Elemente,  wenn  sie,  dem  Zuge  der  Schwerkraft  fol- 
gend ,  zu  Boden  sinken ,  oder  wenn  sie,  innerhalb  einer  noch  weichen 
Masse  eingeschlossen,  einem  gemeinschaftlichen  Drucke  nach  irgend 
einer  Richtung  unterworfen  werden,  nothwendig  ein  Bestreben  haben 
müssen ,  sich  mit  ihren  grössten  Durchschnittsflächen  rechtwinkelig  auf 
die  Richtung  der  Schwerkraft ,  oder  auf  die  Richtung  des  Druckes  zu 
stellen.  Diese  Eigenschaft  besitzen  unter  den  krystallinischen  Gesteins- 
EUementen  die  tafelförmigen  oder  schuppenförmigen  Individuen  des  Glim- 
mers, Talkes  und  Chlorites,  die  oft  tafelförmigen  Krystaiie  des  Ortho- 
klases und  Sanidins ;  unter  den  klastischen  Elementen  die  scheibenförmi- 
gen Fragmente  nnd  Geschiebe,  die  linsenförmigen,  überhaupt  die  stark 
abgeplatteten  GeröUe  und  Kömer,  die  als  Schuppen  erscheinenden  Frag- 
mente von  Glimmer,  Talk  u.  s.  w.  Ganz  vorzüglich  aber  ist  es  der 
Glimmer,  dieses  in  den  Gesteinen  so  ausserordentlich  häufig  vorkom- 
mende Mineral,  welches  man  als  das  eigentliche  clementum paratleli- 
»ans  der  Gesteine  betrachten  kann ,  indem  er  in  vielen  Gesteinen  eine 
ausgezeichnete  Parallelstmef ur  hervorruft ,  sobald  er  nur  einigermaassen 
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reichlich  vorhanden  ist.  Selbsl  die  mikroskopiach  kleinen  Glinuner- 
schiippchen ,  wie  sie  in  allen  Thonschiefern  und  Schieferthonen  vorhan- 
den sind ,  bedingen  für  diese  Gesteine  eine  im  feinsten  Maassstabe  aus- 
gebildete plane  Parallelstruclur. 

Allein  nicht  nor  die  lamellare,  tafelförmige  und  scheibenförmige 
Form  der  Gesteins -Elemente,  sondern  anch  die  lagenweise  Ver- 
tb eilung  und  Abwechslung  der  Bestandtheile ,  nnd  die  damit  oft  ver- 
bundene membranenähnliche  oder  lamellenähnliche  Ausbildung  der  ver- 
schiedenen mit  einander  abwechselnden  Mineral-Aggregate  begründet  eine 
bisweilen  äusserst  scharf  und  regelmässig  ausgeprägte  plane  Parallelstru- 
ctur  der  Gesteine.  ; 

Im  gemeinen  Glimmerschiefer  z.  B.  siod  die  beiden  weseotlicben  Geroeng- 
theile  ,  Quarz  und  Glimmer,  oft  dergestalt  mit  einander  verbanden,  dass  die 
Glimmerschappeo  io  grosse,  stetig  fortsetzende  AlembraneD  verwebt  sind, 
welche,  mit  Lagen  von  körnigem  Quarz  abwechselod,  ein  im  Querbruche  ge- 
streiftes Gestein  von  sehr  ausgezeichneter  Paralielstroctnr  zusammensetzen. 
Eben  so  verhält  es  sich  im  Kalkglimmerschiefer,  wo  die  Quarzlagen  durch 
Lagen  von  körnigem  Kalk  ersetzt  werden.  In  dem  charakteristischen  flasrigen 
Gneisse  erscheint  der  Glimmer  auf  ähnliche  Weise  in  kürzere,  meist  etwas 
gebogene  Membranen  (die  sogenannten  Flasem)  vereinigt ,  zwischen  welchen 
der  kömige  Quarz  in  der  Gestalt  flach  linsenförmiger,  oft  schon  fast  lamellen- 
förmiger  Partieen  auftritt,  deren  Abwerhslung  mit  den  Glimmerflasem  eine 
sehr  deutliche  Parallelstraclur  hervorbringt.  In  vielen  Varietäten  des  Gra- 
nolites  ist  der  Quarz  innerhalb  der  feinkörnigen  Feldspathmasse  in  grossen, 
papierdflnnen  Lamellen  ausgebildet,  welche  mit  bewundemswerther  Regel- 
mSssigkeit  einen  so  auffallenden  Parallelismus  ihrer  Lage  beobachten,  wie  die 
Blätter  eines  Buches*).  Im  Schörlschiefer  sind  abwechselnde  Lagen  von 
feinkörnigem  Quarz  und  von  fein  nadeiförmigem  Schörl  mit  einander  ver- 
bunden,  und  bedingen  so  eine  sehr  deutliche  Parallelstrnctur,  obgleich  weder 
das  eine  noch  das  andere  dieser  beiden  Minerale  durch  die  Form  seiner  Indi- 
viduen irgendwie  geeignet  wäre,  eine  solche  Stractur  zu  vermitteln. 

Eben  so  wird  in  vielen  einfachen,  sowohl  krystallinischen  als  klasti- 
schen Gesteinen,  und  namentlich  in  den  kleinkörnigen ,  feinkörnigen  und 
dichten  Varietäten  derselben,  durch  eine  lagenweise  Abwechslung 
in  der  Beschaffenheit  der  Gesteinsmasse,  z.  B.  in  der  Farbe ,  in  der 
Grösse  des  Korns ,  gar  häufig  eine  sehr  ausgezeichnete  Parallclstructur 
hervorgebracht,  welche  sich  auf  dem  Querbruche  des  Gesteins  als,  eine 


^)  Dabei  flchmiegen  sich  diese  Quarzltmellen  um  die  Granatkrystalle  des  Gra- 
nuliles  mit  stetigen  welleDrormiseoBiesvosen;  was  wenigstens  nicht  fiir  die  Ansicht 
spricht,  dass  diese  Granatkryslalle  erst  spater  gebildet  worden  seien.  Uebrigens 
werden  die  feinen  Quarzlamellen  am  besten  auf  den  QuerkliifteB  oder  im  Querbrocbe 
etwas  verwitterter  Varietäten  des  scbieft*igeo  Graanlites  wahrgeDomnea. 
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gestreifle  oder  gebänderte  Farbenzeichnung ,  als  eine  Abwechslung  von 
gröberen  und  feineren ,  von  dichteren  und  lockeren  Streifen  zu  erkennen 
giebt.     (Viele  Sandsfeine,  Kalksteine,  Thonsteine ;  das  Gletschereis.) 

Endlich  können  auch  acoessorische  Bestandmassen  und  fremd- 
artige Einschlüsse,  von  letzteren  besonders  organische  Ueberreste, 
in  ihrer  Form  oder  Vertheilung  die  Bedingungen  zur  Ausbildung  einer 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Parallelstructur^liefern.  Namentlich  gebo- 
ren die  Blasenräume  sowie  die  Mandeln  und  Geoden  der  Mandelsteine 
hierher,  welche,  wenn  sie  sehr  platt  gedrückt  sind,  wohl  immer  eine 
solche  Lage  besitzen ,  dass  ihre  grössten  Durchschnittsfläcben  einander 
parallel  sind,  wodurch  in  dem  ausserdem  nur  mit  Massivstructur ver- 
sehenen Gesteine  eine  recht  deutliche  Plattung  verursacht  werden  kann. 
Die  organischen  Ueberreste  aber  werden  dasselbe  bewirken ,  wenn  sie, 
bei  langgestreckter  oder  breit  ausgedehnter  Form,  mit  ihren  grössten 
Durchmessern  oder  mit  ihren  grössten  Durchschnittsfläcben  in  Bezug  auf 
eine  und  dieselbe  Ebene  parallel  gelagert  sind,  oder  wenn  sie,  bei  irgend- 
welcher Form,  lagenweise  innerhalb  des  sie  umschliessenden  Gesteins 
auftreten. 

So  kann  denn  ein  zoopbores  oder  pbytophores  Gestein  durch  seine  orga- 
nischen Ueberreste  eine  sehr  dentlicbe  ParalleJstractnr  erhalten,  oder  in  dieser 
Stmctor  zu  einem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit  gelangen ,  wenn  es  schon 
an  and  für  sieh  damit  begabt  ist.  (Schieferthon  und  Sandstein  mit  Pflanzen- 
abdrficken,  Kenpermergel  mit  Posidonia  mtnuta,  Liasschiefer  mit  Posidonien, 
Brandscbiefer  von  Oschatz  in  Sachsen  und  von  Richmond  in  Virginien,  Opal 
mit  Cyprisschalen ,  Silurischer  Sandstein  Russlands  mit  Obolus  ApoUinis^ 
eben  dergleichen  von  Neu- York  mit  Lingula  prima,')  Ja ,  in  manchen  wirk- 
lich zoogeneo  und  phytogenen  Gesteinen  kann  durch  die  Zusammensetzung  des 
Gesteins  aus  lauter  platten  oder  plattgedrflekten  organischen  Deberresten  eine  < 
zum  Theil  sehr  vollkommene  Parallektmctur  erzeugt  werden.  (Polirschiefer 
durch  Infosorieopanzer,  Scbieferkohle  durch  platt  aber  einander  liegende  ver- 
kohlte Pflanzen.) 

Die  plane  Parallelstructur  oder  Plattung  lässt  uns  in  der  Normale 
der  Stmcturfläche  die  Richtung  der  Schwerkraft  oder  irgend  anderer 
mechanischer  Kräfte  erkennen ,  welche  bei  der  Ausbildung  des  Gesteins 
thätig  waren,  und  gewinnt  durch  diese  Hinweisung  auf  eine  vis  directrix 
eine  grosse  Bedeutung  für  die  Petrogenie.  Sie  kann  übrigens,  wie  diess 
schon  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  mit  sehr  verschiedenen  Graden  der 
Vollkommenheit  ausgebildet  sein.  Je  stetiger  die  Structurflächen  durch 
das  Gestein  zu  verfolgen  sind,  und  je  näher  sie  aneinander  rücken,  um 
so  vollkommener  wird  die  Parallelstructur  hervortreten ;  (Thonschiefer, 
Glimmerschiefer).     Sind  aber  die  Structurflächen  sehr  unstetig,  also  nur 
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in  einzelnen  Puncten  (z.  B.  durch  isolirte  Glimmerscbuppen) ,  jedoch  in 
sehr  kleinen  Intervallen  ausgebildet,  so  wird  die  Parallelstructur  eben 
so  wohl  einen  geringeren  Grad  der  VoUkommenheit  zeigen,  als  wenn 
die  Stmcturflächen  sehr  stetig ,  aber  in  grossen  Intervallen  ausgebildet 
sind.     (Kömigschuppiger  Gneiss  und  dickschiefriger  Kalkstein.) 


§.  154.    Lineare  Pnrallehtruetur  oder  Streckung. 

Während  die  plane  Parallelstmctur  durch  ein  System  von  Parallel- 
Flächen,  so  wird  die  lineare  Parallelstructur  durch  ein  System  von 
Parallel-Linien  bestimmt,  nach  welchen  alle  oder  einige  Elemente  des 
Gesteins  in  die  Länge  gezogen,  oder  doch  vertheilt,  geordnet,  und  gerich- 
tet sind.  Da  nun  diese  Erscheinung  in  der  That  ^ehr  häufig  mit  einer 
förmlichen  Ausstreckung  der  Gemengtheile  oder  Bestandmassen  veiiiun- 
den  ist,  so  kann  sie  auch  fuglich  als  eine  Streckung  bezeichnet  wer- 
den. Sie  kommt  bei  sehr  verschiedenen  Gesteinen  vor,  und  zwar  eben 
sowohl  bei  solchen ,  welche  ausserdem  MaSsivslructur  zeigen ,  als  auch 
bei  solchen  Gesteinen ,  welche  mit  Plattung  oder  planer  Parallelstructur 
versehen  sind. 

So  findet  sich  die  Streckung  z.  B.  bei  vielen  Laven,  wo  sie  sich 
theils  in  eiuer  der  Richtong  des  Stromes  parallelen  und  oft  sehr  auffallen- 
den Verlängerung  der  Blasenräume,  theils  in  der  gleichsinnigen  Richtung 
der  etwa  vorhandenen  säulenförmigen  Krystalle  von  Augit,*  Feldspath 
oder  anderen  Mineralien  zu  erkennen  giebt*). 

Weil  die  Erscheinung  hier  ganz  unzweifelhaft  durch  die  ehemalige 
Vorwärtsbewegung  und  Ausstreckung  der  zähflüssigen  Lava  hervor- 
gebracht worden  ist,  so  legten  schon  Spallanzani  und  Dolomieu  ein 
grosses  Grewicht  auf  sie  \  auch  gewinnt  sie  eine  um  so  grössere  Bedeu- 
tung ,  als  sie  uns  einen  Fingerzeig  bietet ,  wie  die  ähnlichen  Erscheinun- 
gen in  ganz  anderen  Fällea  zu  erklären  sein  dürften. 

Am  nächsten  verwandt  mit  der  Streckung  der  Laven  ist  die  der  ver- 
schiedenen Mandelsteine,  deren  Mandeln  pder  Geoden  gleichfalls  sehr 
häufig  eine  ausgezeichnete  Längsstreckung  und  zugleich  eine  parallele 
Lage  ihrer  grösstea  Axen  erkennen  lassen.  Da  nun  diese  Mandeln  und 
Geoden  nichts  Anderes,   als  Ausfüllungen  von  Blasenräumen  sind,  so 


*)  lo  der  Leucitlava  von  Borghetto  sind  sogar  die  Lencitkrystalle ,  trotz  ihrer 
tesseralen  Form,  io  der  RichtuDg  des  Stromes  einseitig  in  die  LSoge  gexogen. 
Breislak,  Lehrb.  der  Geol.,  III,  S.  :t8Q. 
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muss  wobl  bei  den  Mandelsteinen  ganz  dieselbe  BrklSning  gelten,  wie 
bei  den  Laven. 

In  manchen  Syeniten  sind  die  säulenförmigen  Hornblend-Individnen, 
in  vielen  Trachyten  die  säulenförmigen  Sanidiukrystalle  mit  ihren  läng- 
sten Axen  parallel  gelagert,  und  wir  werden  wohl  um  so  weniger  Beden- 
ken tragen  können ,  auch  hier  eine  wirkliche  Streckung  des  Gesteins  vor 
seiner  Erstarrung  als  die  Ursache  dieser  Erscheinung  anzuerkennen ,  als 
es  die  betreffenden  Trachyte  bisweilen  deutlich  erkennen  lassen,  dass 
ihre  Massen  formlich  in  Strömen  geflossen  sind,  deren  Richtung  mit 
jener  der  Sanidinkrystalle  übereinstimmt. 

Allein  die  Erscheinung  ist  keinesweges  auf  Gesteine  von  Massiv- 
structur  beschränkt,  sondern  sie  kommt  auch  häufig  und  in  höchst  aus- 
gezeichneter Weise  bei.  solchen  Gesteinen  vor,  welche  mit  planer  Parallel- 
structur  vesehen  sind.  In  allen  solchen  Fällen  ist  aber  die  Streckung 
insorem  der  Plattung  untergeordnet,  wiefern  die  Structurlinien 
stets  den  Structur  flächen  parallel  sind,  und  folglich  nur  in  den- 
jenigen Bruch-  oder  Spaltungsflächen  des  Gesteins  deutlich  hervortreten, 
welche  der  Stmcturfläche  entsprechen.  So  lassen  sehr  viele  Gneisse, 
Glimmerschiefer,  Quarzschiefer,  Dioritschiefer ,  Homblendschiefer  die 
lineare  Parallelstructur  in  grosser  Vollkommenheit  erkennen,  indem  auf 
ihren  Spaltungsfläohen  eine  Ausstreckung  g;ewisser  Gemengtheile  oder 
Aggregate  (z.  B.  der  Glimmerflasern)  und  eine  parallele  Ablagerung  der 
längsten  Axen  derselben  so  unverkennbar  her^'ortritt,  dass  sie  jedem 
Beobachter,  auffallen  muss. 

Am  Gueisse  insbesoodere  ist  die  Slreckaug  zuweilen  so  durchgreifend 
durch  die  ganze  Gesteinsinasse  ausgebildet,  dass  die  Plattang  fast  gänzlich 
verloren  geht,  indem  die  Gemengtbeile  zu  lauter  langgestreckten  stäoglichen 
Aggregaten  vereinigt  sind ,  in  weichen  man  oft  nnr  mit  MOhe  die  wahre  Lage 
der  Structur  fläche  zu  erkennen  vermag,  während  die  Structurlinien  mit 
eminenter  Deutlichkeit  hervortreten.  In  solchen  Fällen  macht  sich  die  Streckung 
gewissermaassen  uoabbängig  von  der  Plaltung ;  sie  tritt  so  überwiegend  auf, 
dass  die  letztere  zurückgedrängt  und  endlich  ganz  unscheinbar  wird.  Auf 
diese  Weise  erscheint  z.  B.  der  Gneiss  im  Mnldenthale  oberhalb  Freiberg, 
zwischen  Weissenbom  und  Weigmannsdorf ;  eben  so  der  Gneiss  der  Gegend 
von  Reifland  and  von  manchen  anderen  Puacten  des  Erzgebirgischen  Gneiss- 
gebietes. In  solchem  Extreme  der  Ausbildung  ist  die  Erscheinung  schon  von 
Charpentier  im  Jahre  1778  hervorgehoben  worden*),  welcher  die  Structur 
des  Gneisses  von  Oberoeuschönberg  bei  Grünthai  mit  jener  des  Holzsteins  ver- 
glich; so  wie  auch  Werner  diese  und  ähnliche  Gneiss  -  Varietäten  als  stäng- 
liehen  Gneiss  aufzuführen  pflegte. 


^)  Mioeralogische  Geographie  der  ClHirsachsischeo  Lande,  S.  131. 
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In  anderen  Varietäten  des  Gneisses  sind  die  Gtimmerblättdien  nach  lauter 
parallelen  Linien  geordnet,  welche  auf  den  Spaltnngs  -  oder  Scbichtungsflächen 
des  Gesteins  zuweilen  viele  Fuss  weit  mit  bewundernswert  her  Regelnlässigkeit 
zn  verfolgen  sind;  (Gneissstock  von  Geringswald^  in  Sachsen).  In  noch  an- 
deren Varietäten  erscheinen  nur  die  auf  den  Spaltungsflächen  vorwaltenden 
Glimmerflasem  sehr  auffallend  in  die  Länge  gezogen ;  (Gneiss  zunächst  um 
Freiberg).  Endlich  giebt  es  granitartige  Gneis^ie,  in  welchen  die  Streckung 
nur  noch  an  der  longitndinalen  Ausreckung  der  in  der  kömigen  Gesteinsmasse 
sparsam  auftretenden  Glimmerflasem  zn  erkennen  ist;  (Gneiss  des  St.  Gott- 
bard,  der  Grimsel  und  anderer  Centralstöcke  der  Alpen). 

Nächst  dem  Gneisse  sind  es  besonders  gewisse  schiefrige  Quarzite,  welche 
die  Erscheinung  recht  auffallend  wahrnehmen  lassen,  indem  die  beigemengten 
Glimmerschnppen  auf  den  Spaltungsflächen  oder  Schichtungs fugen  in  lauter 
parallele  Streifen  versammelt  sind,  was  bisweilen  in  einem  sehr  feinen  Maass- 
stabe ausgebildet  ist ;  daher  denn  die  entblössten  Flächen  bald  striemig ,  bald 
fein  gestreift  erscheinen ;  Quarzbruch  im  Hospitaiwalde  bei  Freiberg ,  Quarz- 
lager im  Triebischthale*).  Der  körnige  Quarzit  von  Krummendorf  in  Schle- 
sien enthält  dagegen  langgestreckte  mandelf))rmige  Concretionen  von  gleicher 
Beschaffenheit  wie  das  übrige  Gestein.  An  diesen  Quarzit,  oder  vielleicht 
noch  mehr  an  die  unten  zu  erwähnende  sogenannte  Grauwacke  aus  der  Gegend 
von  Oschatz,  erinnert  ein  Gestein,  welches  Hitcbcock  von  Middletown  bei 
Newport  im  Staate  Rhode  -  Island  beschreibt.  Es  besteht  aus  langgestreckten 
runden  Quarzitnieren  ,  die  durch  ein  talkschieferähnliches  Cäment  verbunden, 
und  von  Ya  Zoll  bis  4  und  6  Fuss  lang  sind.  Alle  diese  Nieren  liegen  so 
neben  und  über  einander  ^  dass  ihre  längsten  Axen  durchaus  parallel  und  von 
Nord  nach  Sfid  gerichtet  sind.  Sowohl  die  Quarzitnieren  als  das  Cäment  der- 
selben enthalten  viele  kleine  Oktaeder  von  Magneteisenerz.  Hitcbcock  nennt 
diess  Gestein  ein  Conglomerat^  was  es  gewiss  nicht  sein  kann**). 

Sehr  ähnlich  mit  der  -  feinen  Streifung  mancher  Quarzschiefer  ist  die  an 
vielen  Thonschiefern  und  feinschuppigen  Glimmerschiefern  bekannte,  sehr 
feine  und  höchst  regelmässige ,  parallele  Runzelung  oder  Fältelong  aller  Spal- 
tungsflächen, welche  bisweilen  so  zart  ausgebildet  ist,  dass  man  sie  mit  dem 
unbewaffneten  Auge  kaum  zn  erkennen  vermag.  Allein  die  Regelmässigkeit 
derselben  ist  oft  erstaunenswerth.  Auch  pflegen  dergleichen  Schiefer  bei  der 
Verwitterang  eine  fast  fasrige ,  asbestartige  Textur  zu  entwickeln ,  und  in 
scheitförmige  oder  spanfSrmige  Bruchstücke  zu  springen  ***).  Diese  zarte  Strei- 
fung oder  Fältelung  der  Thonschiefer  ist  übrigens  schon  älteren  Beobachtern 


^)  Geo^Dost.  Beschr.  des  Röoigreiebs  Sachsen,  V,  S.  63.  lo  dem  QDarziie  bei 
OberschÖna  kommt  bisweilen  Eisenkies  vor ,  welcher  in  döooeo  Staogelo  von  kör- 
niger Zusammensetznog  auftritt,  deren  Ricbtuog  mit  jener  der  Streckung  übereiu- 
slimmt. 

^^)  Report  on  the  Geotogy  of  Mattaehutett^  1833,  253. 
ooo^  Wie  schon  Beyer,  io  seinen  Beiträgen  zur  Bergbaukuast,  1794,  S.  W 
bemerkte. 
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anfgefalleo.  Gharpentier ,  Saugsore,  Heim ,  Beyer  u.  A.  gedenken  ihrer; 
Heim  sagte ,  dass  die  Stocke  zuweilen  tfloschend  das  Ansehen  von  Holzslein 
erhalten,  nnd  Saussare  verglich  eben  so  einen  gestreiften  Schiefer  bei  Hy^res 
mit  Eichenholz*).  Die  neueren  Französischen  Geologen  pflegen  dergleichen 
Schiefer  als  sckisteg  striSs  oder  saiinis^  die  Englischen  Geologen  als  siriaied 
slale  aufeufilbren ,  nnd  Beudant  schlägt  für  die  ähnlich  gestreiften  Glimmer- 
schiefer den  Namen  ifiicaschiste  soyeux  vor^)^  wie  denn  Oberhaupt  mit  dieser 
Streifung  oft  ein  seidenartiger  Glanz  verbunden  zu  sein  pflegt.  Wie  am  Thon- 
schiefer,  so  findet  sich  auch  bisweilen  am  Kieselschiefer  dieselbe  Erscheinung. 
Dass  sie  bei  allen  diesen  schiefrigen  Gesteinen  gleichfalls  durch  eine  Ans- 
strecknng  hervorgebracht  wurde,  diess  scheint  wenigstens  die  Ansicht  von 
Sedgwick  und  Murchison  zu  sein***). 

Manche  Kalksteine,  zumal  die  mit  Glimmer  gemengten  Varietäten,  zeigen 
gleichfalls  eine  auffallende  Riefung  oder  Streifung  der  Schichtungs  -  und  Spal- 
tungsflächen ,  welche  oft  mit  einer  Neigung  zur  Bildung  von  scheitfbrmigen 
Bmchstücken  verbunden  ist.  Der  mit  Glimmer  und  Graphit  gemengte  Kalk- 
stein in  der  Kiam,  dem  Ausgange  des  Gasteiner  Thaies,  liefert  zuweilen  ellen- 
lange Absonderungsstücke,  welche  so  schmal  wie  eine  Degenscheide  sindf). 

Jedoch  nicht  blos  krystallinische  Gesteine ,  auch  klastische  Gesteine 
zeigen  bisweilen  das  Phänomen  der  Streckung  recht  deutlich,  welches 
bei  ihnen,  eben  so  wie  bei  gewissen  krystaliiniscfaen  Sedimentgesteinen, 
nur  auf  zweierlei  Wlise  zu  erklären  sein  dürfte.  Entweder  fand  der 
Absatz  des  Sedimentes  unter  dem  EinJBusse  von  Strömungen  Statt» 
wodurch  die  sich  niedefscblagenden  Theile  in  der  Richtung  des  Stromes 
hinter  einander  zur:Ablagerung  gelangten;  oder  die  bereits  abgelagerten, 
aber  noch  weichen  Schichten  erlitten  eine  Dislocation,  z.B.  eine  ein- 
seitige Hebung  oder  Senkung,  welche  mit  einer  Gleitung,  Rutschung  oder 
Ausdehnung  derselben  verbunden  war ,  wodurch  eine  innere  Verschie- 


^  Heim,  in  Geol.  Bescbr.  des  Thiir.  Waldgebirges,  II,  1803,  S.  71 ,  und 
Saussure,  Foyages  danr les  Jlpesy  §.  1 482. 

^  Foyage  min,  et  geol,  en  ffongrie,  1822,  ///,  p.  36. 

^^  lo  ihrer  trefflichen  Abhaodloo|^  über  das  Seblefergebirge  von  Devoosbire 
(Tran*.  qfthegeoL  soc,  2.  «erie#,  F^  1840,  p.  655  f.).  Dagegen  glaobt  Cotta, 
dass  die  parallele  FäUelaog  der  Thonsehiefer  weniger  dorch  eine  Streckong,  als 
dareh  eine  Pressung  verursacht  worden  sein  durfte.  Groadrisj^  der  Geogoosie  und 
Geologie,  S.  120.  Dieselbe  Ansicht  scheint  auch  Boblaye  zu  haben,  welcher 
übrigens  die  Wichtigkeit  der  ErscheinuDg  vollkommen  begriffen  bat.  BulL  de  ia 
SQC.  geol.^  A,  p.  228. 

f)  In  den  sedimentären  Kalksteinen  ist  die  Ursache  der  Erscheinung  gewiss  oft 
in  Meeresströmungen  zu  suchen ,  unter  deren  Einflüsse  das  Kalksediment  abgesetzt 
wurde.  So  erklärt  auch  Fern^uil  die  Erscheinung,  dass  die  TentacuUten  in  dem 
Kalksteine  von  Shoharrie  iö  Neu- York  alle  parallel  nach  derselben  Richtung  liegen, 
durch  MeeresstrSmungen.    BuU,  de  la  soc,  geoL^  2.  sMe,  t.  IV,  p.  636. 
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bang  aller  Theile ,  ein  motus  inieHmus  der  ganzen  Masse ,  nnd  somit 
eine  gleichsinnige  Streckung  derselben  verursacht  wurde*). 

So  finden  sich  zuweilen  Grauwackenscbiefer,  welche  auf  ihren  Spaltungs- 
flächen eine  striemige  oder  langflasrige  Structur  zeigen ,  oder  welche  Thon- 
schieferlamellen  enthalten ,  die  wie  Weidenblätter  ia  die  Länge  gezogen  sind. 
Hausmann  erwähnt  eine  gestreckte  Graawacke  von  der  Frankenschamer  Hütte 
am  Harze  ^).  Zwischen  Oschatz"  und  Strehia  kommt  in  Sachsen  eine  sogenannte 
Grau^acko  vor ,  aus  zollgrossen ,  cylindrischen  oder  spindelförmigen  (eigent- 
lich dattelkem förmigen)  Qnarzstängeln  nnd  feinen  Talkscboppen  bestehend,  in 
welcher  alle  Quarzcylinder  mit  ihren  längsten  Azen  völlig  parallel  liegen«  Es 
ist  kaum  anders  denkbar,  als  dass  dieses  Gestein  aus  einer  Flüssigkeit  gebildet 
wurde,  welche  nach  einer  bestimmten  Richtung  forlstrtfmte,  wodurch  allmälig 
jedes  der  Quarzkömer  zu  dieser  seltsamen  Form  gelangte ,  während  gleich- 
zeitig zwischen  ihnen  der  Talk  abgesetzt  wurde.  Sharpe  macht  aufmerksam 
darauf,  dass  in  den  klastischen  Thonschiefern  Englands  die  Formen  der  orga- 
nischen Ueberreste  sehr  häufig  stark  gequetscht  und  in  die  Länge  gezogen 
sind ;  er  erklärt  diess  aus  einer  Expansion ,  welche  das  Gestein  im  noch  wei- 
chen Zustande  bei  der  Dislocation  seiner  Schichten  erfahren  hat. 

Das  wichtigste  Moment  bei  diesem  Phänomene  der  linearen  Parallel- 
structur,  wodurch  dasselbe  überhaupt  eine  weit  grössere  geologische 
Bedeutung  gewinnt,  als  man  ihm  vielleicht  ausserdem  zugestehen  möchte, 
ist  nun  aber  unstreitig,  dass  die  Streckung  an  einer  und  derselben  Loca- 
lität,  ja,  dass  sie  oft  über  grosse  Räume  eine  sehr  constante  mitt- 
lereRichtung  behauptet,  dass  sich  diese  Richtung  von  der  L  a  g  e  d  e  r 
Schichten  oft  völlig  unabhängig  erweist,  und  dass  die  ganze 
Erscheinung  in  dem  alten  Schiefergebirge  eben  so  häufig  vorkommt, 
als  sie  in  den  neueren  sedimentären  Schiefem  selten  getroifen  wird. 
Am  eigentlichen  Scbieferthone  (z.  B.  des  Steinkohlengebirges)  am  Lias- 
scbiefer,  und  an  den  meisten  ächten  Grauwackenschiefem  wird  wenig- 
stens die  zarte  Streifung  und  Fältelung  der  Spaltungsflächen  wohl  gänz- 
lich vermisst.  Wo  aber  die  Streckung  vorkommt,  da  verdient  sie  gewiss 
eben  so  wohl  die  Aufmerksamkeit  des  Geologen,  wie  die  Plattung,  weil 
sieb  auch  in  ihr  eine  bestimmte  Richtung  und  eine  vis  directrix  zu  erken- 
nen giebt ,  welche  für  die  Ausbildung  des  Gesteins  von  Bedeutung  gewe- 
sen sein  muss. 

In  einer ganr  andern,  als  in  der  bisher  betrachteten,  Weise  kommt 
die  lineare  Parallelstructur  bei  mehren  einfachen  Gesteinen  und  bei 
gewissen  aecessorischen  Bestandmassen  anderer  Gesteine  vor,   indem 


^)  Vergl.  Daniel  Sharpe,  im  Quarierig  Journal  qf  the  geot.  soe.^  III,  1847 
p.  74  ff. 

^^)  H  a  u  s  B  a  n  D ,  Die  BUduof;  4es  Harsf ebirges,  S.  66. 
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die  slängiichen  oder  fii^gen  Individuen  jener  Gesteine  oder  Bestand- 
massen in  paralleler  Verwachsung  zu  plattenfonnigen  Aggregaten  (Lagen 
oder  Trümern)  dergestalt  verbunden  sind,  dass  die  Slängel  und  Fasern 
ungefähr  rechtwinkelig  auf  den  Seitenläehen  der  Platten  stehen.  Diese, 
nicht  durch  die  Aasstreckung  des  Gesteins ,  sondern  durch  das  gleichzei- 
tige und  gieichmässige  Wachsthum  der  krystallinischen  Individuen  be- 
dingte Structur  findet  sich  bekanntlich  am  Faserg]rps,  fasrigen  Steinsalz, 
Faserkalk,  Asbest,  Chrysotil,  und  einigen  anderen  Mineralien ,  weiche 
zur  Zusammensetzung  gewisser  Gesteine  beitragen. 

§•  155«   Spkäroidiscke  Structur. 

Die  sphäroidische  Structur  der  Gesteine  erscheint  zwar  als  ein  Verhält- 
niss  von  untergeordneter  Wichtigkeit ,  wenn  wir  sie  mit  den  beiden  vor- 
her betrachteten  Verhältnissen  der  planen  und  linearen  Parallelstructur 
vergleichen;  sie  kommt  aber  doch  häufig  genug  vor,  bildet  die  eigent- 
liche Grundbedingung  für  das  Dasein  der  meisten  kuglichen  Gesteinsfor- 
men, und  ist  für  gewisse  Gesteine  so  charakteristisch,  dass  wir  ihr 
einen  besonderen  Paragraphen  widmen  müssen.  Sie  ist  einestheils  darin 
begründet,  dass  alle  oder  einige  Bestandtheile  des  Gesteins  eine  regel- 
mässige, concentrisch  schalige,  bisweilen  auch  radiale  Anordnung  um 
einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  besitzen;  anderntheils  nur  darin, 
dass  das  Gestein  um  einen  solchen  Mittelpunct  innerhalb  concentrischer 
Lagen  kleinen  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  unterworfen  ist. 
In  allen  Fallen  aber  wird  vorausgesetzt,  dass  die  so  bestimmten  Gesteins- 
Sphären  in  der  Hauptsache  dieselbe  Natur  und  Zusammensetzung 
haben,  wie  die  sie  umgebende  Gesteinsmasse,  indem  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  ihrer  Masse  sie  in  die  Kategorie  der  Concretions- 
bildungen  verweisen  würde ,  mit  welchen  allerdings  viele  sphäroidische 
Gesteinsmassen  sehr  nahe  verwandt  sind*). 

Die  sphäroidische  Structur  ist  gewöhnlich  innerhalb  kleinerer 
Gesteinskörper  von  einigen  Linien  bis  zu  mehren  Fuss  Durchmesser  zur 
Ausbildung  gebracht,  und  erstreckt  sich  nur  in  seltenen  Fällen  auf  viel 
grossere  Gesteinsmassen.  Wo  sie  aber  einmal  angetroflen  wird,  da 
pflegt  sie  um  viele  einzelne  Structurcentra  zugleich  ausgebildet  zu  sein, 
so  dass  die  durch  sie  bedingten  kuglichen  Gesteinsformen  gewöhnlich  in 


^).  Die  RacpelD  derOolithe  and  derR«feo8teioe  worden  sieh  mit  in  die  Kategorie 
der  spbSroldisehen  Gesleinsstroetor  ziehen  lassen.  Indessen  habe  ich  sie  noch  einst- 
weilen als  besondere  Gesteins-Blemente  aorffefiihrt,  um  mich  nicht  zu  sehr  von 
der  gewöhnlichen  Darstellang  zn  entfemen. 
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grösserer  Anzahl  beisammen,  zuweilen  wohl  auch  dicht  gedrängt  über  und 
neben  einander  vorkommen.  Die  concentrische  Anordnung  der  Gemeng- 
theile,  oder  die,  innerhalb  concentriscber  Schalen  eintretende  Aenderung 
der  Gesteinsbeschaffenheit  erstreckt  sich  nämlich  von  jedem  Structur- 
ceutro  aus  nur  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung,  erreicht  auch 
gewöhnlich  innerhalb  einer  und  derselben  sphäroidischen  Fläche 
ihre  G ranze,  und  bedingt  dadurch  die  Entwicklung  eigentbümlicher 
innerer  Gesteinsformen '^l,  welche  sich  allgemein  als  sphäroidische 
Formen  bezeichnen  lassen.  Liegen  nun  diese  Sphäroide  isolirt  in  der 
Gesteinsmasse,  so  besitzen  sie  oft  eine  recht  vollkommene  kugliche 
Gestalt;  liegen  sie  dagegen  dicht  über  und  neben  einander,  so  haben  sie 
zum  Theil  eine  verdrückte,  bisweilen  fast  polyedrische  äussere  Form 
erhalten ,  weil  sie  an  ihren  Gränzen  gegenseitig  eine  störende  Einwir- 
kung ausüben  mussten.  Diese  Gränzen  sind  übrigens  bald  scharf,  bald 
undeutlich  ausgeprägt;  dasselbe  gilt  auch  von  der  concentrisch  schaligen 
Structur,  welche  zwar  oft  sehr  deutlich ,  bisweilen  aber ,  wenigstens  im 
firischen  Gesteine,  kaum  bemerkbar  hervortritt.  In  solchen  Fällen  wird 
aber  sowohl  die  Begranzung  der  Gesteinssphären ,  als  auch  die  concen- 
trisch schalige  Structur  derselben  durch  die  allmälige  Zersetzung  und 
Verwitterung  des  Gesteins  immer  deutlicher  entwickelt ,  so  dass  die  von 
den  Atmosphärilien  oder  Gewässern  längere  Zeit  benagten  und  bearbeite- 
ten Gesteinswände  die  sphäroidische  Structur  oft  in  grosser  Vollkommen- 
heit erkennen  lassen ,  während  solche  in  frisch  angebrochenen  Gesteins- 
wänden vielleicht  kaum  zu  bemerken  isf^*).  Uebrigens  giebt  sich  die 
Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Gesteinssphären  besonders  auch 
dadurch  zu  erkennen,  dass  solche  gewöhnlich  einen  Kern  umschliessen, 
welcher  eine  auffallend  grössere  Härte  und  Festigkeit  besitzt,  und  des- 
halb, so  wie  wegen  seiner  centralen  Lage,  der  Verwitterung  am  längsten 
Widerstand  leistet;  ja,  bisweilen  hat  dieser  Kern  eine  ganz  andere 
Structur  und  mineralische  Zusammensetzung ,  als  die  ihn  umgebenden 
Schalea. 


^)  Gerade  so ,  wie  die  place  ParalleUtrnctur  häofig  die  Ezisteoz  voa  Gesteios- 
lasen»  imd  die  lineare  Parallelstruclur  bisweilen  die  Existenz  von  Gesteiosstän- 
pelo  bedingt. 

^^)  Man  bat  daber  wobi  aueb  die  Kugeln  zuweilen  fdr  ein  bloses  Prodnet  der 
Verwitterung  gebalten;  wogegen  Mobs  sebr  ricbtig  bemerkt:  die  Anlage  zur 
Kogelbildnng  müsse  notbwendig  vorbanden  sein^  denn  obne  sie  könne  die  Ver^ 
Witterung  uomöglicb  Kugeln  bervorbringen.  Die  ersten  Begriffe  der  Min.  und  Geogn., 
n,  S.  104.    VergK  aueb  Roth,  Die  Kugelforaen  im  Mineralreiehe,  S.  11  f. 
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Was  die  Form  der  Gesteinssphäroide  betriffi,  so  ist  solche  theils 
vollkommen  kuglich,  theiis  abgeplattet  oder  lan^estreckt  sphäroidiscfa, 
theils  unregelmässig  krammOächig,  und  dann  nur  insofern  mit  sphärischen 
Gestalten  vergleichbar,  wiefern  die  krummen  Flächen  den  Raum  um  das 
Stmcturcentrnm  allseitig  umscbliessen.  Dass  sich  die  einzelnen  Sphäroide 
bisweilen  zu  polyedrischen  Formen  comprimirt  haben ,  wurde  schon  vor- 
hin bemerkt.  Die  Structur  ist  in  den  meisten  Fällen  concentrisch 
schalig,  und  nur  selten  radial  stänglich  oder  blättrig. 

Uebrigens  6ndet  sich  die  sphäroidiscbe  Structur  bei  sehr  verschiede- 
nen Gesteinen,  jedoch  in  der  Regel  nur  bei  solchen,  welche  keine 
plane  Parallelstructur  besitzen.  Sici  kommt  bei  vielen  bystallinischen 
Gesteinen,  z.  B.  ziemUch  häufig  bei  Granit,  Porphyr,  Grünstein  und 
Basalt,  selten  bei  Kalkstein,  Gyps  oder  Steinsalz  in  recht  ausgezeichne- 
ter Weise  vor;  sie  wird  aber  auch  bisweilen  in  klastischen  Gesteinen 
angetroflfen ,  und  dürfte  dann  als  eine  mit  den  Concretionsbildungen  sehr 
nahe  verwandte  Erscheinung  zu  betrachten  sein,  indem  sie  bei  ihnen 
wesentlich  in  der  Concentration  einer,  die  Gesteinsmasse  imprägnirenden 
Substanz  begründet  gewesen  sein  mag. 

Folgende  Beispiele  mögen  zur  Ertäuternng  dieser  Structur  dienen. 

Granit.  Die  Granitfelsen  der  Gegend  von  Warmbrnun,  Scbmiedeberg 
und  Hirschfeld  in  Schlesien  sind  nach  Leopold  von  Buch  reich  an  völlig  ab- 
gerundeten Kugehi  von  2  Zoll  bis  1  Ya  Fnss  Durchmesser ,  welche  oft  wie 
Kanonenkugeln  aus  den  Felswänden  hervorstehen.  Aensserst  schön  und  deut- 
lich erscheinen  sie  an  der  sfldlicben  Seite  des  Kynast  bei  Wannbronn;  die 
Kugeln  bestehen  ans  einem  sehr  kleinkörnigen  Granit,  halten  in  der  Mitte 
weniger  Glimmer ,  als  nach  der  Peripherie ,  und  sind  an  ihrer  Oberfläche  ge- 
wöhnlich mit  kleinen  Glimmerblflttcben  bedeckt*).  Bei  der  Seissener  Mühle 
unweit  Arzberg  im  Fichlelgebirge  enthalt  der  Granit  Kugein  von  2  bis  5  Fnss 
Durchmesser,  welche  concentrisch  •schalig  verwittert,  im  Innern  aber  mit 
einem  frischen  Kemff  versehen  sind.  (  G  o  1  d  f  u  s  s  und  Bischof,  Physika* 
lisch -Statistische  Beschr.  des  Fichteigeb.,  1817,  I,  S.  145.) 

Porphyr.  Besonders  interessant  ist  der,  zuerst  dnrch  Monteiro  genau 
bekannt  gewordene  Kngelporphyr  (Pyromerid  oder  Napoleonsporphyr)  aus 
der  Gegend  von  Ajaccio  aaf  Gorsica ;  ein  rother,  graner  bis  brauner,  qnarz- 
f&hrender  Felsitporphyr ,  welcher  bis  4  Zolh  grosse  Kugeln  von  theils  concen- 
trisch schaliger ,  tbeik  radial  stänglicher  Structur  unischli«*sst.  (Journal  des 
Mines^  t.  35,  p.  347  f.,  und  Leonhard,  Charakteristik  der  Felsarten,  I, 
S.  142.)  Porphyrkugeln,  ans  dflnnen  concentrischen  Schalen  bestehend,  von 
Birkenau  bei  Weinheim  in  Baden,  sind  von  Bronn  beschrieben  worden; 
(Gäa  Hetdeibergensis,  1830,  S.  75).  Die  sphAroidischen  Gebilde  ans  dem 
Kngelporphyr  des  Thüringer  Waldes  sind  wohl  in  die  Kategorie  der  Seere- 


*)  Geocpo.  Beob.  auf  Reisen  dareh  Deatscbland  aad  italieo,  I,  S.  16. 
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tionen ,  dagegen  die  ans  dem  Pechsteine  von  Nendttrfel  bei  Zwickau  (so  wie 
die  ganz  ähnlichen ,  welche  Emil  Schieiden  *)  in  einem  ans  Chiorii  und  Epidot 
bestehenden  Gesteine  bei  Darango  in  Mexico  sah)  vielleicht  in  die  Kategorie 
der  Concretionen  zn  stellen. 

Grttnsteine.  Eines  der  merkwördigsten  Beispiele  von  sphäroidischer 
Stmctnr  liefert  der  sogenannte  Kngeldiorit  von  Sarteoa  anf  Corsica.  Mitten 
innerhalb  des  kOmigen  Gemenges  von  Anortkit  and  Hornblende  haben  sieh 
sehr  regelmassige ,  1  bis  3  Zoll  grosse  Sphären  ausgebildet ,  weiche  ans  con- 
centrischen  Lagen  bestehen ,  in  welchen  abwechselnd  der  eine  und  der  andere 
Gemengtheil  vorwaltet,  und  zugleich  eine  radial  stängliche  Stractar  mehr  oder 
weniger  deutlirh  zn  erkennen  ist^). 

Besonders  häufig  kommt  die  sphäroidische  Structur  an  dem  feinkörnigen 
Diabas  vor ,  bei  welchem  sie  aber  nicht  in  einer  förmlichen  Sonderung  beider 
Gemengtheile,  sondern  nur  in  kleinen  Schwankungen  ihres  Quantitäts- Verhält- 
nisses begrÜDdet  zu  sein  pflegt ,  weshalb  sie  auch  gewöhnlich  erst  durch  die 
Verwitterung  recht  deutlich  sichtbar  gemacht  wird.  So  sah  F.  Hoflmann  bei 
Stehen  im  Fichtelgebirge  Diabaskugeln,  welche  ans  liniendicken  concentrischen 
Schalen  bestehen ,  und  in  der  Mitte  einen  nussgrossen ,  verworren  krystalli- 
nischen  Kern  umschliessen.  Bei  der  Weidesgrflner  Mfihle  unweit  Schanen- 
steia  fand  er  einen  dichten  Diabas  in  langgestreckten  ovalen  Spbäroiden  von 
6  bis  8  Fuss  grösstem  Durchmesser ,  welche  alle  dergestalt  tther  einander  lie- 
gen, dass  ihre  längsten  Axen  einander  parallel  sind***).  Goldfuss  und  Bischof^ 
welche  schon  fHiher  diese  Grfinsteine  des  Fichtelgebirges  sehr  genau  beschrie- 
ben haben ,  bezeichnen  dergleichen  Varietäten  als  Kngelfels.  Am  Harze ,  im 
Herzogthom  Nassau  und  in  anderen  Gegenden  sind  sie  gleichfalls  bekannt. 

Basalt.  An  den  Basalten  ist  die  sphäroidische  Structur  eine  ziemlich 
gewöhnliche  Erscheinung,  weiche  bei  ihnen  eben  so,  wie  bei  den  feinkörnigen 
und  dichten  Diabasen  ausgebildet  zu  sein  pflegt,  und  zuweilen  in  einem  so 
grossen  Maassstabe  auftritt ,  dass  die  einzelnen  Kugeln  oder  Elltpsoide  einen 
Durchmesser  von  20 ,  30  und  mehren  Foss  erreichen.  Als  einige  besonders 
merkwürdige  Beispiele  erwähnen  wir  diejenigen,  welche  Hoflmann  aus  den 
Basalten  des  Val  di  Note  in  Sicilien  beschrieb.  Bei  Buccheri  bildet  der  Basalt 
Kugeln  bis  zu  einem  Fuss  Durchmesser,  weiche  eine  radial  stängliche  Structur 
besitzen ,  und  von  einer  zolldicken  schwarzen  Glaskruste  umgeben  sind ,  die 
nach  Innen  ganz  allmälig  in  den  feinkörnigen  Basalt  Obergeht.  Ganz  dieselbe 
Erscheinung  zeigt  eine  Basalt -Ablagerung  bei  Gadre,  eine  andere  bei  Mineo, 
wo  die  Kugeln  1  bis  2  Fuss  gross  und  ihre  Glaskruste  bis  1  ^f^  Zoll  dick  ist, 


•)  Ffeoes  Jabrboeb  ßr  Mia.,  1839,  S.  303. 

^  BessoB  beschrieb  dieses  merkwärdii^e  Gestein  zuerst  im  Jahre  1789.  Vergl. 
Leoobard,  Charakteristik  der  Felsarten ,  S.  108.  Bekannt  sind  die  Kogelo  des 
Griiosteinporphf  rs  aus  dem  Stepbanisehaehte  bei  Sehemnitz ,  welche  jedoch  keine 
sphäroidisebe  Straetor  zeigen.  Fiedler  erwähnt  Serpentiokogeln  von  Karysto  anf 
Bsböa.    Reise  dareb  Griechenland,  1,  S.  433. 

<^  Uebersicht  der  oro^.  a.  peogn.  Verhiltnisse  des  NW.  Teotscbland ,  S.  430. 
Im  Sächsischen  nnd  Renssischen  Voigtlande  habe  ich  iboliche  ErscbeinvngeD  an  vie- 
leo  Orten  beobaefatet. 
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und  der  Basalt  too  Palagoiiia«  dessen  6  Fnss  grosse,  dichte  Basalt- BIlipsoide 
mit  zolistarkea  Glaskmsten  verseben  sind*). 

Lava  ist  im  Ailgeaeinen  seltener  mit  sphiroidischer  Stractor  versehen, 
als  Basalt.  Ein  sehr  interessantes  Beispiel  erwflhnt  Hoffmann  vom  Hflgel 
alle  Croei  auf  der  (nsel  Lipari ,  wo  coneentriscb  sehalige  Lavakugeln  vor^ 
kommen,  deren  Schalen  durch  sehr  dflnne  (erst  später  entslandene)  weisse 
Gypftlagea  abgesondert  werden;  er  erinnert  dabei. an  die  Im  Fichtelgebirge 
snweilen  vorkommenden  Grflnsteinktigeln ,  deren  Schalen  durch  Braooeisenera 
abgesondert  werden.    (Poggend.  Ann.,  Bd.  26,  1832,  S.  41.) 

Kalkstein.  Ausser  der  sehr  häufigen  oolithischen  Slmctnr,  welche 
nicht  mit  Unrecht  hierher  gezogen  werden  konnte,  ist  die  sphSroidische  Structur 
am  Kalksteine  keine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Einen  ausgezeichneten 
Fall  der  Art  erwShnt  Featherstonhangh  vom  Fort  Crawford  im  Huroodistricte, 
wo  der  silurische  Kalkstein  in  sehr  regelmissige  concentrisch  schalige  Kugeln 
bis  zu  2  Fnss  Durchmesser  abgesondert  ist,  was  sich  auch  weiter  aufwärts  am 
Mississippi,  bei  Little-Grow  wiederholt**).- 

Gyps,  als  feinkörniger  oder  dichter  Gyps  zeigt  bisweilen  nuss-  bis 
fanstgrosse  Kugeln ;  im  grosseren  Maassstabe  kommt  nach  Hamilton  die  Er^ 
scheinung  in  den  berühmten  Alabasterbrächen  bei  Castellina  in  Toskana  vor» 
wo  der  weisse  Alabaster  20  bis  2000  Pfund  schwere  Sphäroide  bildet,  welche 
durch  eiae ,  ans  concentrischen  Thon  -  und  Gypslagen  bestehende  Schale  von 
dem  grauen  Gypse  gelrennt  werden,  welcher  sie  einschliesst.  ( Quarter ly  , 
Journ.  ofike  geoL  soe.j  /,  1845,  p,  283.) 

Thonstein  oder  Porphyrtuff  zeigt  nicht  selten  erbsen-  bis  nnssgrosse, 
concentrisch  schalige  Kugeln,  welche  wesentlich  aus  derselben  Blasse  bestehen, 
wie  das  sie  umschliessende  Gestein.    Chemnitz  in  Sachsen. 

Grauwacke;  die  unter  diesem  Namen  bekannten  ältesten  Sandstein- 
bildungen lassen  bisweilen  concentrisch  schalige  Sphäroide  von  ein  paar  Fnss 
Durchmesser  beobachten.  Sehr  ausgezeichnet  sah  sie  z.  B.  Hausmann  bei  der 
Frankenschamer  Hütte  im  Innerstethaie  am  Harze,  NOggeraih  am  Felsen  von 
Ehrenbreiteostein  und  Goppert  bei  Troppau ;  auch  aus  der  Gegend  von  Crozon 
im  Dep.  Finist^re  und  von  Binfords  in  Somersetshire  werden  abgeplattete 
Grauwackenkugeln  erwähnt***). 


^)  Geogoost.  Beob.,  gesammelt  aof  einer  Reise  darch  Italieo  und  Sieilieo,  1839, 
S.  631,  643,  650  a.  652.  Saftorlus  v.  Waltershansea  hilt  diese  merkwurdigea 
Basaltkagelo  fiir  Bombeo,  was  atlerdiogs  Vieles  für  sich  hat.  Uebe'r  die  submarinen 
Aasbräche  des  Val  di  Note,  1816,  S.  22. 

^  Report  on  th»  geologieal  Reeonnoüsanee  by  the  way  qf  Green  Bay  to  the 
Coteau  de  Prairie^  1836,  p,  125  a.  134. 

^^)  Hau  am  an  0,  in  den  NordteoUcben  Beiträgen,  Siöek  2,  1807,  S.  80;  N5g- 
geratb,  in  RheinUnd-Westpbalen,  IV,  S.  362;  Göppert,  im  Neuen  Jahrb.  Tor 
Min.,  1847,  S.  678,  BulL  de  la  soe.  geoL,  2.  terie^  ///,  1846,  p.  593.  Homer, 
In  Trans,  qfthe  geoL  soe, ,  ///,  p.  342  f.  Diese  letiterea  BUipsoide  von  Binfords 
sind  mandelförmig,  einige  Zoll  bis  einige  Fnss  lang,  and  bestehen  grSssteatheils  aas 
eoneentriscben  Lagen  derselben  Granwaeke,  in  welcher  sie  vorkommen. 
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Sandstein;  man  hat  schon  in  den  Sandsteinen  versehiedener  Forma- 
tionen spbflroidisehe  Straclar  beobachtet ,  obgleich  die  Erscheinung  im  Allge- 
meinen nicht  sehr  bänfig  vorkommt.  So  erwähnen  sie  z.  B.  Macculloch  im 
Sandsteine  der  Insel  Egg,  Martini  aus  dem  Karpathensandsteine  bei  Klausen- 
burg ,  Eschwege  aus  dem  .Sandstein  des  Rothliegenden  am  Corrego  da  Ex- 
trema ,  Reilhau  aus  dem  Devonischen  Sandsteine  von  Vadsöe  am  Varanger^ 
Qorde  in  Finmarken ,  Philippi  aus  dem  Kohlensandsteine  von  Friedrichsrode 
am  Thüringer  Walde  n.  s.  w.  Alle  diese  Sandsteinkngeln  sind  mit  einer  con- 
centrisch  schaligen  Structnr  versehen,  und  erreichen  eine  Grösse  bis  zu  2  Fnss 
und  darüber'^). 


§.  156.    Besondere  Structuren  krystallinischer  Gesteine;  einfache 

Strueturen. 

Es  folgt  schon  aus  dem  Begriffe  der  Gesteinsstructur  (§.  147)  dass 
solche  in  ausserordentlich  manchfalUgen  Formen  und  Verhältnissen  aus- 
gebildet sein  kann.  Daher  werden  sich  denn,  ausser  den  bisher  betrach- 
teten allgemeinen  Modalitäten  der  Massivstructur ,  der  Parallelstructur 
und  der  sphäroidischen  Structur,  sehr  viele  besondere  Modalitäten  der 
Structur  unterscheiden  lassen,  wie  solche  durch  die  verschiedene  Grösse, 
Form,  Lage  und  Vertheilung  der  Gesteins -Elemente  bedingt  werden. 
Von  diesen  mancherlei  besonderen  Arten  der  Structur  hat  man  diejenigen, 
welche  am  häufigsten  vorkommen  und  daher  vorzüglich  wichtig  sind, 
hervorgehoben  und  mit  bestimmten  Namen  belegt,  deren  man  sich  bei 
der  Beschreibung  der  Gesteine  zu  bedienen  pflegt**).  Weil  sie  sich  jedoch 
für  die  krystallinischen  und  klastischen  Gesteine  etwas  verschieden  her- 
ausstellen, so  erscheint  es  zweckmässig,  sie  für  beide  besonders  in  Be- 
trachtung zu  ziehen. 

Die  Structur  der  krystallinischen  Gesteine  lässt  sich  zuvörderst  als 
einfache  und  zusammengesetzte  Structur  unterscheiden***).  Ein- 
fach ist  die  Structur,  wenn  die  Verknüpfung  der  wesentlichen  Bestand- 
theile  in  einer  durchaus  gleichartigen  und  gleichmässigen  Weise  Statt 
findet ,  so  dass  ein  jeder ,  kleinere  wie  grössere  Theil  des  Gesteins  eine 


^)  Maceutioeh,  System  of  Geoi, ,  JJ,  p.  178;  Bschwei^e,  Beitri|^  zor 
Gebir^skaode  Brasilieos,  S.  2«3;  Keilhaa,  Gäa  Norvegica,  H,  S.  260;  Philippi, 
Neues  Jahrbuch  für  Min.,  1843,  S.  594. 

^  Blöde  machte  deo  Vurschlag,  die  Structuren  durch  eine  besoedere  Bezeieh- 
Duog  oder  Signatur  auszudrucken.  Neues  Jahrb.  für  Mio.,  1837,  S.  187.  Es  dürfte 
Jedoch  damit  nicjit  viel  gewonnen  werden. 

^^^)  Charles  d^Orbigny  unterscheidet  nach  ähnlichen  Principien  die  etmtextare 
uniforme  und  eomptexe,    Diet.  univ,  tthist»  nat.  Art,  Roche,  p*  '152. 
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und  dieselbe  Art  des  Gefoges  erkennen  lässt.  Zusammengesetzt  ist  die 
Stractur ,  ^enn  die  Verknäpfung  der  Bestandtheile  in  einer  ungleich- 
massigen  Weise  Statt  findet ,  so  dass  gewisse  Bestandtheile  entweder  in 
auSallend  grösseren  Individuen  ausgebildet,  oder  zu  kleinen  Concretionen 
oder  accessorischen  Bestandmassen  vereinigt  sind ,  welche  sich  von  der 
übrigen  Gesteinsmasse  mehr  oder  weniger  auffallend  unterscheiden.  Das 
Gestein  lässt  daher  in  solchem  Falle  ein^  Grundmasse  von  einfacher 
(meist  feinkörniger  bis  dichter)  Structur  erkennen,  innerhalb  welcher 
die  grösseren  Individuen,  die  Concretionen  oder  accessorischen  Bestand- 
massen nach  bestimmten  Gesetzen  vertheilt  sind.  Als  die  wichtigsten 
Arten  der  einfachen  Structur  sind  die  körnige,  die  schuppige,  die  flas- 
rige,  die  schiefrige  un  die  fasrige  Structor  zu  unterscheiden. 

1)  Krystallinisch  -  körnige  Structar.  Krystalliniscbe  KOrner 
und  Blütter  sind  nach  allen  möglichen  Richtungen  mit  und  durch  einander  ver- 
wachsen, ohne  irgend  eine  bestimmte  Anordnung  erkennen  zu  lassen.  Die 
Stmclur  ist  daher'  in  der  Regel  völlig  richtungslos ;  doch  kann  sie  in  manchen 
Fällen  mit  einer  Anlage  zu  planer  oder  linearer  Parallelstructnr,  oder  auch  zu 
sphUroidrscher  Stractur  verbunden  sein.  Sie  kommt  sehr  ausgezeichnet  am 
Granit,  Syenit,  Diorit,  Dolerit,  an  manchen  Qaarziten,  Kalksteinen,  Dolomiten 
nnd  Gypsen  vor.  Da  gar  keine  bestimmte  Regel  in  der  Lage  der  Individuen 
obwaltet,  so  tritt  eine  weitere  Unterscheidung  besonders  nach  der  Grösse 
der  Körner  ein.  —  Nach  der  relativen  Grösse  der  Körner  unterscheidet 
man  die  gleichmflssig  und  ungleichmässig  körnige  Structur,  je  nachdem  nSmlich 
die  körnigen  Individuen  alle  von  ziemlich  gleicher ,  oder  zum  Tbeü  von  sehr 
ungleichmflssiger  Grösse  sind.  Im  letzteren  Falle  pflegen  die  grössten  Indi- 
viduen als  vollstflndige  Krystalle  ausgebildet  zu  sein ,  welche  innerhalb  des 
kömigen  Gesteins  vertheilt  sind,  dessen  Structur  dann  als  porphyrartig 
bezeichnet  wird ,  weil  sie  grosse  Aeholicbkeit  mit  der  porpbyrischen  Structar 
besitzt;  (porphyrartiger  Granit). —  Nach  der  absoluten  Grösse  der  Körner 
unterscheidet  man  die  Abstufungen  grosskörnig,  grobkörnig,  kleinkörnig  und 
feinkörnig,  wobei  die  oben  S.  445  angegebenen  Dimensionen  zum  ungefähren 
Anhalten  dienen.  Manche  einfache  krystallinisch -kömige  Gesteine  zeigen 
eine  poröse  Beschaffenheit ,  gerade  so  wie  der  gewöhnliche  Zucker ,  daher 
man  ihnen  eine  znckerartig -  kömige  oder  saccharoide  Structur  zuschreibt ; 
(Dolomit,  gewisse  Kalksteine). 

2)  Schuppige  Strnctur.  Das  Gestein  besteht  vorwaltend  oder  gänz- 
lich aus  krystallinischen  filättchen  oder  Schuppen ,  welche  nicht  in  grössere 
Blatter  oder  Membranen  verwebt ,  sondern  isolirt  mit  und  durch  einander  ver- 
wachsen sind,  dabei  aber  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Tendenz  zur 
parallelen  Ablagerang  erkennen  lassen.  Die  schuppigen  Gesteine  zeigen  daher 
in  der  Regel  eine  Parallelstractur  von  grösserer  oder  geringerer  Vollkommen- 
heit; nur  selten  kommen  verworren-schuppige  Gesteine  von  ganz  rieh- 
tung>loser  Structur  vor ;  (Cblorit).  Manche  Varietäten  von  Glimmerschiefer, 
Cbloritschiefer  und  Gyps  zeigen  diese  Stractur  recht  ausgezeichnet.  Wenn 
körnige  Gesteine  sehr  viele  isolirte  Glimmerschuppen  von  paralleler  Lage  ent- 
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balteo,  so  bildet  sich  ein  GefÜge  ans,  welches  man  diekOrnig-schuppige 
Strnctor  nenoen  kann ;  mancher  Gneiss  und  glimnierreiche  Kalkstein. 

3)  Flasrige  Structnr;  dUnne  kurze  Lagen  oder  iinsenftormige  Par- 
tieen  von  kömiger  Zusammensetzung  wechseln  mit  noch  dünneren,  kurzen  und 
etwas  gebogenen  Lagen  (P(asem)  von  schuppiger  Zusammensetzung ,  welche 
sich  zwischen  den  ersteren  in  paralleler  Anordnung  hinschmiegen.  Diese 
Structor  ist  besonders  ausgezeichnet  bei  vielen  Varietäten  des  Gneisses  anzu- 
treffen, uod  geht  einerseits  in  die  kOmigej  anderseits  in  die  schiefrige  Structur 
fiber.  Man  unterscheidet:  nach  der  Grösse  der  körnig  zusammengesetzten 
Partieen  grossflasrig,  grobflasrig,  kleinflasrig  und  feinflasrig;  nach  der  Form 
derselben  ,  und  nach  der  davon  abhangigen  grösseren  oder  geringeren  Regel- 
mSssigkeit  der  planen  Parallelstmctnr ,  geradflasrig,  wellenförmig- flasrig, 
knotigflasrig  und  verworrenflasrig ;  endlich  nach  dem  Dasein  oder  Mangel 
einer  deutlichen  Streckung,  langflasrig  und  breitflasrig. 

4)  Schiefrige  Structur;  das  Gestein  besitzt  eine  sehr  ausgezeich- 
nete plane  Parallelstructur,  welche  mit  mehr  oder  weniger  Stetigkeit  durch 
seine  ganze  Masse  zu  verfolgen  ist ,  und  eine  vollkommene  Spaltbarkeit  des- 
selben in  scheibenförmige  Bruchstücke  bedingt. 

Nach  der  grösseren  oder  geringeren  Stetigkeit  der  Spaltungsflflchen 
unterscheidet  man  die  vollkommen  und  die  unvollkommen  schiefrige  Structur; 
im  ersteren  Falle  erfolgt  die  Spaltung  leicht  nach  Spaltangsflüchen ,  welche 
sehr  stetig  ausgedehnt ,  dabei  glatt  und  eben  sind ;  im  zweiten  Falle  erfolgt 
die  Spaltung  schwieriger,  und  liefert  unstetig  ausgebildete,  unebene  und  raube 
Spaltungsflächen ;  (Dachschiefer  und  Kieselschiefer).  Nach  der  Grösse  der 
Intervalle  der  SpaltungsflSchen  unterscheidet  man  die  dünnschiefrige  und 
die  dickschiefrigc  Structur ;  bei  jener  sind  die  Intervalle  der  Spaltungsflflchen 
si^hr  klein ,  daher  die  Spaltung  an  jeder  Stelle  des  Querbruchs  gelingt ,  und 
sehr  dOnne  Spaltungsstflcke  liefert;  bei  dieser  sind  die  Intervalle  der  Spal- 
tongsflAchen  gross ,  daher  die  Spaltung  nur  stellenweise  gelingt ,  und  dickere 
Spaltungsstflcke  liefert.  (Dachschiefer  einerseits,  Kalkschiefer  anderseits.) 
Nach  der  Form  der  Spaltungsflflchen  (oder  nach  der  Conflguration  derStructur- 
Jlflchen)  unterscheidet  man  endlich  die  geradschiefrige  und  die  kmmmschiefrige 
Structur,  welche  letztere  noch  als  einfach-,  wellenförmig-,  knotig-,  zickzack- 
förmig-  und  verworren  -  kr ummschiefrige  Structur  ausgebildet  sein  kann. 
Wenn  die  schiefrige  Structur  zugleich  vollkommen  schiefrig,  dflnnschiefrig 
und  geradschiefrig  ist,  so  nSbert  sich  das  Verhflitniss  der  Spaltbarkeit  des  ein- 
fachen Minerals.  Die  unvollkommen  schiefrige  Structur  pflegt  auch  gewöhn- 
lich dickschiefrig  zu  sein« 

5)  Paarige  Structur;  das  Gestein  besteht  vorwaltend  oder  gflnzlich 
aus  sehr  dünnst  Anglichen  oder  fasrigen  Individuen  einer  Mineralspecies.  Man 
kann  hier  unterscheiden : 

die  körnig  -  fasrige  Structur;  die  stflnglichen  Individuen  sind  sehr  kurz 
und  nach  allen  Richtungen  durch  einander  gewachsen ,  die  Parallel- 
structur erscheint  sehr  ua\'ollkommen ;  Amphibolit,  SchOrischiefer, 
mancher  Gyps ; 

die  schiefrig-fasrige  Structur;  die  Individuen  sind  länger,  und  sehr  deut- 
lich innerhalb  bestimmter  Ebenen  ausgebreitet  und  durch  einander 
gewebt ;  Homblendschiefer,  mancher  Schörischiefer ; 
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die  verworren -fasrige  Stmctur;  die.  Individuen  sind  filzartig  nach  allen 
Richtungen  durch  einander  verwebt ;  Strahlsteinschiefer ; 

die  parallel -fasrige  Structur;  die  fasrigen  Individuen  liegen  einandet 
vollkommen  parallel ;  diese  Structur  findet  sich  nur  in  den  platten- 
fbrmigen  Concretionen  und  Secretionen ,  in  Lagen  und  Trflmem ,  und 
dann  gewöhnlich  dei^estalt,  dass  die  Fasern  auf  den  Seitenflächen  der 
Platten  völlig  oder  heinahe  rechtwinkelig  stehen.  Gyps ,  Faserkalk, 
Asbest. 

Alle  diese  Strueturen,  mit  Ausnahme  der  schiefrigen  Structur, 
setzen  voraus,  dass  die  Individuen  in  noch  deutlich  erkennbarer  Grösse 
ausgebildet  sind.  Sinken  sie  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herab,  so 
wird  das  Gestein  selbst  ein  kryptokrystallinisches  Aggregat,  dessen 
Structur  in  der  Regel  gar  nicht  mehr  erkennbar  ist.  Solche  Gesteine 
nennt  man  dichte  Gesteine,  und  ihre  Structur  dichte  Structur, 
obgleich  eigentlich  durch  das  Wort  dicht  das  Dasein  irgend  einer  wahr- 
uehmbareii  Structur  verneint  wird.  Gewöhnlich  sind  es  äusserst  fein- 
körnige Aggregate,  welche  durch  die  Kleinheit  und  innige  Verwachsung 
ihrer  Elemente  als  dergleichen  dichte  Gesteine  erscheinen ,  während  sie 
unter  dem  Mikroskope  oft  noch  als  wirkliche  körnige  Aggregate  zu 
erkennen  sind.  Dicht  in  der  strengeren  Bedeut^ing  des  Wortes  sind  nur 
die  porodiuen  und  hyalinen  Gesteine. 

§.  157.     Fortsetzung ;  zusammengesetzte  Sti*ucturen* 

Die  verschiedenen  Arten  der  zusammengesetzten  Structur,  welche 
gewöhnlich  in  den  geognosüschen  Lehrbüchern  hervorgehoben  werden, 
sind  wesentlich  darin  begründet ,  dass  eine  Grundmasse  von  einfacher, 
meist  feinkörniger  oder  dichter  Structur  gegeben  ist,  innerhalb  welcher 
einer  oder  mehre  andere  Bestand theile  in  der  Form  von  Krystallen,  von 
kleinen  rundlichen  Concretionen  oder  von  accessorischen  Bestandmassen 
enthalten  sind.  Als  die  wichtigsten  Arten  derselben  sind  die  porphyrische, 
die  amygdaloidische ,  die  oolithische ,  die  variolitische ,  die  durchfloch- 
tene,  die  durchtrümerte  und  die  lagenförmige  Structur  zu  unterscheiden. 

1)  Porphyrische  Structur.  Das  Gestein  besitxt  eine  dichte  oder 
sehr  feinkörnige  Grundmasse ,  in  welcher  auffallend  grössere  Krystalle  oder 
krystallinische  Kömer  eingesprengt  sind.  Das  Wesentliche  dieser  Structur 
besteht  also  in  dem  Gegensatze  einer  Grundmasse  von  nicht  mehr  oder 
nur  undeutlich  erkennbaren  ßlementen  (also  von  mikrokrystallinischer  oder 
kryptokrystalKniscber ,  zuweilen  auch  von  hyaliner  Natur)  gegen  die  sehr 
deutlieh  erkennbaren  Individuen,  welche  innerhalb  derselben  mehr  oder 
weniger  zahlreich  ausgebildet  sind.  Verschwinden  diese  Römer  und  Krystalle» 
so  verläuft  die  porphyrische  Stmclar  in  die  sogenannte  dichte  Structur;  wird 
Nanoiaiin*!  GeogBosie.  I.  oi 


kfjtJMmtmrhtm  ImHuiuem  wM  nktmakar  henrftwtf  ^  m  ^eftt  J»  pOTpbj- 
riicW  MrMtar  b  die  yfyfcyrjrtiy  Stradw  ifcer,  wddbe  arib  aa  d«  S.  479 
cnril«le  mtg^hmlnl^  ^ttnige  SUm€iat  iiftfifiit  POTphrre  dkr  Art, 
K«tt«tM  «il  PjrmeaiuysUffc« ,  Cyf»  aÜ  QmrlvjitaBca  ficfen  Bcufidc 
ier  fptrf fcjrrifdbca  Scractar« 

2^  AMf  gdaUidifcbe  Stractvr,  adcr  MidriilriiüMtf ;  las 
Ceftei«  zeigt  eiae  Umkünu^e  Uf  dicke  ait  Bfasevteaea  crfiille  Graad- 
«aüe,  der ea  Bbiearäiiaie  gämzhtk  oder  grdMteBtbeils  «l  aadcrcm  Miamlica 
aatgeWIt  mmI«  Da  diese  AasfllNaagea,  ireaa  die  Bbseariaae  me  etwms 
lao|;gezogeae  ood  breifgedrfiekle  Porai  babea,  ia  ärrr  Gestall  eiacr  Maadel 
(amyffäaium)  äkaela«  se  bat  aua  soMe  Gesleiae  Maadebteiae,  aad  die  ibaea 
eif eaUiOmfielu;  Siraetar  aaifgdaloidiselie  Siractar  geaaa^.  Dia  Miadda  seihsi 
•lad  liiefb  kleia,  tbeils  gr0«ser«  oder  als  wirklirlie  Ccadea  aasgebÜdel ,  aad 
zeigea  Oberhaopt  alle  die  VersehiedeaheiteB  der  Forai  oad  Slraelar,  ireidie 
obea  ia  I«  151  geaaaat  ood  erlflolert  frordeo  siad.  Gar  aicbt  seltea  ist  die 
aoiygdaloidisrhe  Strocior  nit  plaoer  ParalleUtroctor  Terboadea,  weoo  afloilich 
die  Maodelo  alle  platt  gedrflekt  siad ,  io  welebea  Falle  ibre  grSsstea  Dorcb* 
scboittsfliUheo  eioaader  parsllel  liegeo ;  ooch  oAer  ist  eiae  tineare  Parallel- 
stroetor  zo  beobachteo ,  indem  die  Slaodelo  aoffalleod  io  die  Lloge  gezagea 
uod  ihre  Iflogtten  Axeo  oacb  derselben  Rlchtoag  gestreckt  siod. 

3)0olilbiscbeStructor;  das  Gestein  besiebt  ^nzlicb  oder  grossen- 
tbeils  aus  den  oben  S.  426  erirflhnten  kleinen  koglicben  oder  liosenfbrmigen 
Concrelionen,  welche  scharf  begranzt,  nnd  bflufig  mit  einer  concentriscb  scba- 
Hgen  oder  radial  fasrigen  Stractnr  verseben  sind.  Diese ,  gewöhnlich  birse- 
komgrossen,  selten  erbsengrossen,  concretionären  Gesteins -Elemente  werden 
von  einer  feinkörnigen,  erdigen  bis  dichten,  gleichartigen  oder  doch  sehr 
Ähnlichen  Masse  zusammengehalten,  in  welcher  sie  tbeils  einzeln  eingesprengt, 
tbeils  aber  so  dicht  gedrüngt  antreten ,  dass  sie  sich  gegenseitig  berfihreo, 
und  nur  sehr  wenig  Haom  für  das  sie  verbindende  CSment  Obrig  lassen.  Die 
so  entstehende  Structur,  deren  Name  von  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Rogen  der 
Fi«che  entlehnt  int  *),  kommt  besonders  hei  vielen  Kalksteinen  nnd  Eisenerzen 
der  jurasHiNchen  Formation  vor ,  weshalb  auch  diese  Formalion  von  den  Eng- 
liNcheu  Geologen  die  Oolithformation  genannt  worden  ist.  Sie  findet  sich  auch 
bei  manchen  Knikmergeln  der  Bnntsandsteinformation ,  welche  daher  den 
Namen  Kogenstcin  erhalten  haben.  Die  ganz  Ähnliche  Stmctur  des  bekannten 
Carlibader  Erbsensteins  wird  bisweilen  unter  einem  besonderen  Namen ,  als 
pisolilhische  Slructur  aufgeführt,  ist  aber  nur  als  eine  äusserst  regel- 
mttssigo  und  vollkommene  Ausbildungsform  der  ooiithischen  Structnr  zu  be- 
trachten. Auch  kommen  in  einigen  hyalinen  Gesteinen,  namentlich  im  Perlit, 
übsldlan  und  Pechstein  so  wie  in  manchen  Porphyren*'^)  ganz  Ähnliche,  radial 
faiinge  und  concenirisch  schalige ,  kleine  Kugeln ,  oft  in  sehr  grosser  Menge 
Yori  welche  freilich  ihrer  Entstehungsart  nach  ganz  anders  zn  deuten  sind,  als 


<^)  In  HUeren  Sohririen  lind  dergleiehen  Geateioe  aoch  bisweilen  CeDcbriten  ge- 
nannt worden,  wef  on  der  Aehnlichkeit  Ihrer  Elemente  mit  BirsekSrnern. 
^)  Sehr  leiten  Bndet  sieh  etwai  Aebnüches  im  Rieaelaehiefer. 
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die  OolithkOraer  jen^  Kalksteine ,  desoo^achtet  aber  eine  sehr  AhnKche  Ge- 
steiasstnictor  vermitteln ,  welche  man  die  sphärolithisehe  Structar  nen- 
nen konnte. 

4)  Varioiiliscbe  Structar;  sie  ist  nahe  verwandt  mit  der  zuletzt 
erwjlhttten  spbärolithiscliea  Structnr ,  und  besteht  wesentlich  darin ,  dass  in 
einer  dichten  oder  feinkörnigen,  auch  wohl  schiefrigen  Grundmasse  kleine 
(meist  erbseogrosse)  rundliche  Goncretionen  ausgeschieden  sind ,  welche  sich 
durch  ihre  Farbe  und  Gonsistenz,  bisweilen  auch  durch  eine  undeutliche  radial 
fasrige  Textur  von  der  Gruadmasse  unterscheiden,  ausserdem  aber  mit  der- 
selben innig  verwachsen  und  verflOsst,  -also  nicht  scharf  begränzt  sind.  Sie 
erscheinen  daher  auch  im  frischen  Gesteine  nur  undeutlich  conlourirt,  und 
werden  gewöhnlich  erst  durch  die  Verwitterung  recht  sichtbar  gemacht ,  wel- 
cher sie  weniger  unterworfen  sind,  als  ihre  Umgebung,  weshalb  sie  dann  auf 
der  Oberfläche  des  Gesteins  wie  Pocken  (mrioiae)  hervorstehen.  Gewisse 
Grttnstcine,  welche  an  der  Durance  in  Geschieben  vorkommen,  aeigen  die 
Structur  recht  deutlich,  sind  daher  Variolite  genannt  worden,,  und  haben  auch 
zur  UnterscheidiMig  und  Benennung  dieser  Structur  Veranlassung  gegeben. 
Nahe  verwandt  mit  ibr  ist  die  hei  vielen  anderen  Grünsteinen  vorkommende 
Structnr,  welche  darin  besteht,  dass  in  der  dichten  Grundmasse  zahlreiche 
rundliche  oder  eckige  Körner  von  Kaikspath  oder  kömigem  Kalk  eingesprengt 
sind ,  welche  gewöhnlich  ßir  Mandeln  gehalten  werden  ^  mit  denen  sie  aber, 
ungeachtet  ihrer  äusseren  Aehnliclikeit ,  durchaus  nicht  verwechsete  werden 
dürfen.    Kalkgrünstein,  Schalstein. 

5)  Durchflochtene  Structur  (structure  enireiacSe) ;  diese  Struc- 
tur findet  sich  besonders  häufig  in  gewissen ,  aus  Kalkstein  und  Thonschiefer 
zusammengesetzten  Gesteinen,  welche  gewöhnlich  als  Kalkstein  aufgeführl 
werden ,  weil  dieser  bei  weitem  vorzuwalten  pflegt.  Sie  besteht  wesentlich 
darin,  dass  der  feinkörnige  bis  dichte  Kalkstein  linsenförmige  oder  flach  ellip- 
soidische  Wülste  bildet,  zwischen  denen  sich  der  Thonschiefer  in  dQnnen 
Lamellen  hinwindet.  Der  Schiefer  stellt  daher  gleichsam  ein  Geflechte  oder 
ein  körperliches  Netz  piit  Maseben  von  lanzettförmigen  Querschnitten  dar, 
deren  Räume  vom  Kalkstein  erfüllt  werden.  Da  die  grössten  Durchschnitts- 
flächen aller  Kalksteinlinsen  parallel  liegen,  so  haben  diese  Gesteine  eine  sehr 
deutliche  Parallelstnictur.    Viele  Kalksteine  der  primären  Formationen. 

6)  Durchtrümerte  Structur.  Das  Gestein  wird  von  vielen  TrO- 
mern  und  Adern  durchzogen ,  welche  sich  durch  ihre  Farbe  und  Structur ,  oft 
aueh  durch  eine  wesentlich  verschiedene  Natur  von  der  Gesteinsmasse  unter- 
scheiden. Sie  sind  immer  auf  Spalten  ,  Klüften  und  Rissen  des  Gesteins  zur 
Ausbildung  gelangt,  und  stellen  bald  parallele  oder  netzförmige  Systeme,  bald 
regellose  Gewirre  dar,  in  welchem  telzteren  Falle  sie  sich  stellenweise  zu 
unregelmässigen  Nestern  vereinigen.  Diese  durch  das  Auftreten  von  accesso- 
rischen  Bestandmassen  bedingte  Structur  kommt  ziemlich  häufig  und  bei  sehr 
verschiedenen  Gesteinen  vor.  Kieselschiefer  oder  Grauwacke  mit  Quarz- 
irümero,  Kalkstein  mit  Kalkspathtrümern,  Serpentin  mit  Asbest-  oder  Ghlorit- 
TrQmern,  Mergel  mit  Gypstrümern. 

7)LagenförmigeStructur  {strueture stratoide^  Omalius d^Halloy). 
Das  Gestein  wird  von  zweierlei,  wiederholt  mit  einander  abwechselnden  Lagen 
gebildet ,  deren  mineralische  Natur  eine  wesentlich  verschiedene  ist.    Diese 

31* 
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Stractor  ist  nicht  selten  mit  der  vorhergehenden  verbopden.  Thon  und  Mergel 
mit  Lagen  von  Gyps  oder  Steinsalz ;  Kalkstein  mit  Thonschieferlagen,  Kiesel- 
schiefer mit  dergleichen. 


§.  158.    Structur  der  kiastischen  Gesteine. 

Bei  den  klastischen  Gesteinen  werden  die  auffallendslen  Verschie* 
denheiten  der  Structur  durch  die  Grösse  der  einzelnen  Gesteins- 
Elemente  bedingt;  nächstdem  üben  die  Form,  Lage  und  Vertheilung  der- 
seU)en  einen . wesentlichen  Einfluss  aus,  indem  solche  namentlich  die 
Ausbildung  der  planen  Parallelstructur  vermitteln. 

Die  Fragmente,  aus  welchen  die  klastischen  Gesteine  bestehen, 
sind  entweder  gross,  so  dass  sie  als  förmliche  Gesteins  stücke  erschei- 
nen, welche  theils  eckig  theils  abgerundet  sein  können.  In  diesem  Falle 
lässt  sich  die  Structur  als  Psephiistructur  bezeichnen^),  weil  sich 
die  betrelTenden  Gesteine  als  Aggregate  grösserer  oder  kleinerer  Steine 
darstellen.  Werden  die  Fragmente  kleiner,  erscheinen  sie  nur  als 
Brocken  und  Kömer  von  der  Grösse  eines  groben  oder  feinen  Sandes,  so 
könnte  man  die  dann  hervortretende  Structur  Psammitstructur  nen- 
nen, unter  Benutzung  des  vonHauy  und  Al.Brongniart  für  die  Sandsteine 
vorgeschlagenen  Namens  Psammit.  Verfeinern  sich  die  Fragmente  noch 
mehr,  sinken  sie  zur  Grösse  bioser  Staubkörner  oder  feiner  Schüppchen 
herab,  so  erhält  das  aus  ihnen  bestehende  Gestein  ein  Ansehen,  welches 
mehr  oder  weniger  an  einen  vertrockneten  und  erhärteten  Schlamm ,  an 
Thon  und  dergleichen  erinnert,  daher  sich  für  die  Structur  solcher  Ge- 
steine vielleicht  das  Wort  Pelitstructur  gebrauchen  Hesse **).  Nach 
der  Grösse  ihrer  Fragmente ,  oder  des  sie  bildenden  Gesteinsschuttes, 
würden  sich  also  die  klastischen  Gesteine  überhaupt  als  Psephite ,  Psam- 
mite  und  Pelite  unterscheiden  lassen**^*). 

Die  Psephite  bestehen  entweder  aus  scharfkantigen  und  eckigen 
Bruchstücken,  oder  aus  abgerundeten  Geschieben  und  Gerollen;  hiernacli 
unterscheidet  man  sie  als  Breccien  und  als  Conglomerate.  Auch 
bat  man  wohl  noch  einen  weiteren  Unterschied  geltend  gemacht,  welcher 


*)  VoQ  v^^oc,  ein  kleiner  Sleio ;  AI,  Brongniart  bmaeiite  sclioo  in  seiner 
CUtisifleation  mineralogique  des  rocke$  {Journal  des  mines ,  t,Zk,  p,  31  IT.)  4ts 
Wort  Psephit  cor  Bezeichoanff  der  Conglomerate  des  Ruth  liegenden. 
*^)  Von  ntjXoQ,  Tiion,  Scbtamm,  Lehm. 

«•o)  Während  sie  insgesammtregenerirte  Gesteine  oder  A nage nite  sind,  wel. 
ehe»  letztere  Wort  Uany  xor  BezeielinoDg  der  Conglomerate  in  Vorschlag  brachte. 
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sich  auf  die  Beschaffenheit  desCämentes  oder  Bindemittels  gründet,  indem 
man  Breccien  mit  sehr  vorwaltendem  und  krystallintschein  Bindemittel 
Brockcfngesteine,  dagegen  Conglomerate  mit  derartigen  Bindemit- 
tel Puddingsteine  nannte.  -  Die  Breccien  haben  nur  selten  eine  Anlage 
zur  Parallektructur ;  die  Conglomerate  dagegen  können,  theils  durch 
parallele  Ablagerung  der  grössten  Durehschnittsflächen  ihrer  Geschiebe, 
theils  dvrch  einen  lagenweisen  Wechsel  in  der  Grösse  derselben ,  theils 
auch  durch  Einschaltung  psammitischer  und  pelitischer  Zwischenlagen 
eine  mehr  od6r  weniger  ausgezeichnete  Plattung  erhalten. 

In  Bezug  auf  die  Gros  se  der  Fragmente  giebt  es  bei  den  Brecden 
aufwärts  fast  keine  Gränze ;  die  Bruchstücke  können  ellengross,  lachter- 
gross  und  noch  grösser  auftreten.  Dei^leichen  sehr  grossstückige ,  aus 
wild  durch  einander  gestürzten  Felsblöcken  bestehende  Breccien  haben 
ein  höchst  auffallendes,  man  möchte  fast  sagen,  erschreckendes  Ansehen, 
indem  man  bei  ihrem  Anblicke  unwillkürlich  an  die  gewaltsamen  Ereig- 
nisse erinnert  wird,  durch  welche  ihre  colossalen Fragmente  gebildet  und 
au^ehäufl  worden  sind.  Die  Conglomerate  werden  selten  so  grossstückig 
gefunden,  weil  ihre  Fragmente  weiter  fortgeschafft  und  während  des 
Transportes  viel  mehr  zerkleinert  worden  sind ;  doch  findet  man  nicht 
selten  fuss-  bis  ellengrosse  Geschiebe.  Ausserdem  bieten  die  Psephite 
in  ihrer  Structur  keine  besonders  wichtigen  Unterschiede  dar,  weil  acces- 
sorische  Gemengtheile  und  Bestandniassen  bei  ihnen  zu  den  seltneren 
Erscheinungen  gehören. 

Die  losen  Geröll -Ablagerungen  der  Diluvial-  uod  Alluvial -Formation 
machen  jedoch  hiervon  eine  Ausnahme,  da  sie  bisweilen  Gold,  Zinnerz,  Platin 
und  mancherlei  Edelsteine,  als  sehr  werthvolle  accessoriscbe  Gemengtheile 
unschliessen.  Sogar  die  Conglomerate  der  Stetokohlenformation  von  Alais  in 
Prankreich  filhren  oaeh  Dumas  Goldkömer*).  Auch  die  Diamanten  kom- 
men wenigstens  in  Ostindien  ursprünglich  in  kiastischen  Gesteinen,  nfim- 
lich  in  Quarz  -  Gonglomeraten  und  Sandsteinen  vor ,  welche  einer  sehr  alten 
Formation  angehören.  Als  ein  interessantes  Beispiel  des  Vorkommens  von 
Secretionsgebtiden  sind  die  Kugeln  zu  erwähnen ,  welche  sich  nach  Bnrkart 
in  dem  Conglomerate  des  Rothliegenden  bei  Winterbnrg  und  Heddesheim  un- 
weit Kreuznach  finden.  Sie  sind  hohl,  coneentrisch  ichalig,  von  einigen  Zollen 
bis  zu  einem  Puss  im  Durchmesser;  ihre  äussere  Rinde  ist  gelblichhrauner 
Eisenocker  oder  thoniger  Sand ;  nach  innen  folgen  concentrische  Schalen  von 
Braunspath  und  Arragonit,  zuletzt  auch  noch  bisweilen  grosse  Barytkrystalle**). 

Die  Psammite  haben  in  der  Regel  eine  kömige  Structur,  sind 
meist  eckigkömig,  bisweilen  rundkömig  oder  plattkömig,  und  erscheinen 


^)  Bull,  de  la  moc,  geoL,  2.  serfe,  l.  HI,  p,  574. 
*^)  Nosserath,  Das  Gebirg«  von  RheinlaDd- Westphnlen,  Bd.  1V,'S.  157. 
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übrigens  als  einfache  oder  gemengte  Psammite ,  je  nachdem  die  Körnen 
vorwaltend  von  eiinem  einzigen  Gesteine,  oder  von  mehren  verschiedenen 
Gesteinen  (oder  Mineralien)  abstammen.  (Quadersandstein  und  Bunt- 
sandstein, Grauwacke  und  Molasse.)  Sie  zeigen  sehr  häufig  eine  plane 
Parallelstructur,  welche  theils  durch  das  Auftreten  vieler  Glimmerschup- 
pen ,  theils  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  der  Grösse  des  Roms, 
der  Färbung  oder  Zusammensetzung  des  Gesteins,  theils  durch  organische 
Einschlüsse  und  Abdrücke  vermittelt  wird.  Wenn  sich  die  Glimmer^ 
schuppen  innerhalb  einzelner  Lagen  sehr  anhäufen,  so  können  die  Psam- 
mite sogar  eine  schiefrige  Structur  erhalten. 

Am  Sandsteine  und  losen  Sande  ist  die  Parallelstructur  Diclit  selten  aof 
eine  ganz  eigenlbfiroliche  Weise  ausgebildet,  indem  sie  Oclmlich  innerhalb 
kurzer  Distanzen  plötzlich  absetzt,  nnd  ohne  irgend  einen  Uebergang  eine 
ganz  andere  Richtung  anaimoit,  8f>  dass  oft  in  einem  und  demselben  Gesteins* 
blocke  viele  kleine  Systeme  von  Parallelstructur  unterschieden  werden  können, 
welche  ohne  alle  Regel  nach  ganz  verschiedenen.  Richtungen  durch  einander 

liegen,  sich  an  einander  abstossen,  und 
gewöhnlich  auch  kleine  Verschiedenhei- 
ten der  Znsammensetzung,  der  Färbung 
nnd  des  Kornes  erkennen  lassen.  Die  bei- 
stehende Figur  giebt  eine  Vorstellung  von 
die.<er  merkwürdigen  Structur,  welche  man 
die  discordante  ParaJIelstractur 
nennen  könnte.  Sie  ist  stellenweise  in  den 
Sandsteinen  fast  aller  Formationen  zu  beobachten,  vom  Kohlensandsteine  an 
bis  zu  den  neuesten  Sandablagerungen  der  Diluvialfurmation,  kommt  aber  vor- 
züglich ausgezeichnet  am  Vogeseosandstein  und  an  den  Gesteinen  der  Bont- 
sandstein  -  Formation  vor.  Ihre  Ursache  ist  jedenfalls  darin  zu  sqcben ,  dass 
das  Wasser ,  aus  welchem  der  Sand  abgesetzt  wurde ,  bald  nach  dieser ,  bald 
nach  jener  Richtung  in  starker  Bewegung  war,  und  Darwin  glaubt,  dass  die 
Erscheinung  mit  der  Bildung  der  Wellen  furchen  oder  Rippelmarken  zusammen- 
hängen dürfte,  von  welchen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird"^). 

Innerhalb  mancher  Psammite  sind  viele  krystallinische  Kör- 
ner, besonders  von  Quarz ^  zur  Ausbildung  gelangt,  wodurch  sie  in 
semikrystallinische  Gresteine  übergehen ,  welche  zuweilen  eine  porphyr- 
artige Structur  besitzen,  wenn  jene  Kömer  als  grössere,  und  mehr  oder 
weniger  vollkommene  Krystalle  in  der  Gesteinsmasse  ausgestreut  sind« 


^)  Darwin,  GeaL  obt,  ou  the  volcam'c  tälands,  1644,  p,  13i.  Man  versl* 
anch  Eiie  de  ßeaumont,  Mem.  potir  servir  d  une  desor»  geol.  de  la  France, 
/»  1830,  p,  21.  Die  Erscbeinoos  darf  öbrisens  nicht  mit  der  später  zu  erwähnenden 
traosversaUo  Schieferuns  verwechielt  werdeo/ 
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(Mancher  BrauDkohlensaadstein.)  Ja,. einige  Qirarzsandsteine  bestehen 
fast  ausschliesslich  aas  lauter  kleinen  Krystallen  oder  Krystall-Rudimen- 
ten  von  Quarz,  und  müssen  daher  eigentlich  in  die  Classe  der  krystallini- 
schen  Gesteine  verwiesen  werden.  (Viele  Sandsteine  der  Bantsandstein-, 
Quadersandstein-  und  Braunkohlen-Formation .)  Andere  Psammite  werden 
dadurch  zu  semikrystailinischen  Gesteinen ,  dass  sie  ein  sehr  vorwalten- 
des krystallinisches  C  ä  m  e  n  t  besitzen.  Endlich  nehmen  viele  Psammite 
durch  das  Auftreten  von  accessorischen  Bestandtheilen  oder  Bestandmas- 
sen eine  eigenthümiiche  Structur  an.  (Glaukonitischer  Sandstein,  Sand- 
stein mit  Einsprengungen  von  Bleigian^,  Kupferlasur  u.  a.  Erzen,  Sand- 
stein mit  Nestern ,  Trümern  und  Adernr  von  Hornstein,  mit  Geoden  von 
Quarz  oder  Kalkspath,  u.  s,  w.) 

Diejenigen  Psammite,  welche  aus  lauter  Körnern  qaarzfreier  und 
überhaupt  kieseiarmer  Silicatgesteine  bestehen ,  haben  oft  im  Laufe  der 
Zeiten  durch  äussere  Agentien  eine  bedeutende  Zersetzung  erlitten,  in 
Folge  welcher  sie  ein  sehr  zerstörtes  Ansehen,  eine  weiche  moirsche 
Beschaffenheit  ankommen  und  die  scharfe  Abgränzung  ihrer  einzelnen 
Körner  mehr  oder  weniger  verloren  haben.  Dahin  gehören  viele  von 
denjenigen  klastischen  Gesteinen,  welche  unter  dem  Namen  von  Tuffen 
aufgeführt  und  nach  Maassgabe  des  Gesteins,  von  welchem  ihr  Material 
vorzugsweise  abstammt,  als  Porphyrtuff,  Grünsteintuff,  Trachyttuff,  Ba- 
salttuff, volcanischer  Tuff  u.  s.  w.  unterschieden  werden. 

Die  Peirte  endlich  haben  gewöhnlich  eine  groberdige ,  feinerdige 
oder  dichte  Beschaffenheit  und  ein  so  homogenes  Ansehen ,  dass  sie  als 
scheinbar  einfache  Gesteine  zu  gelten  pflegen ;  indessen  sind  sie  sehr 
häufig  Gemenge ,  wie  denn  schon  in  den  meisten  derselben,  ausser  den 
feinen  klastischen  Elementen  (als  feinem  Quarzsand,  Glimmerschüppcheu 
u.  s.  w.) ,  auch  das  bald  krystallinische ,  bald  amorphe  Cäment  (kohlen- 
saurer Kalk,  Thon)  unterschieden  werden  jnuss.  Plane  Parallelstructur 
ist  bei  den  Peliten  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Sie  wird  bedingt 
theils  durch  einen  Gehalt  vieler  mikroskopischer  Glimmerschuppen,  theils 
durch  die  lagenweise  Oscillation  der  Gesteinsbeschaffenheit  nach  Farbe, 
Korn,  Härte  u.  s.  w.  theils  durch  eingeschlossene  organische  Ueberreste. 
Oft  ist  diese  Parallelstructur  so  vollkommen  und  in  so  feinem  Maassstabe 
ausgebildet,  dass  das  Gestein  eine  ausgezeichnete  schiefrige  Structur 
erhält,  ^i^elche  in  der  Regel  auf  einen  reichlichen  Gehalt  von  Glimmer-, 
Talk-  oderChloritschuppen  schliessen  lässt.  (Thonschiefer,  Schieferthon.) 
Dagegen  giebt  es  aber  auch  viele  Pellte ,  die  keine  Spur  von  Parallel- 
structur erkennen  lassen.  (Thon,  Lehm,  viele  feine  Porphyrtuffe  oder 
sogenannte  Thonsteine.)  Durch  eingesprengte  accessorische  Bestandtheile 
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erhalten  die  Pelile  zuweilen  eine  porphyrarlige  Struetur,  durch  accesso- 
rische-  Bestandmassen  aber  eine  durchtriimerte  oder  lagenformige  Struc- 
tur.  (Thon  oder  Mergel  mit  Adern,  Trumern  oder  Lagen  von  Gyps.) 

Manche  kryptomere  zoogene  Gesteine,  z.  B.  Polirschierer,  Kreide, 
erschetneo  dem  blosen  Auge  wie  Pelite,  und  können  nur  dan-h  mikroskopische 
UnlersDchiing  fiir  das  erkannt  werden,  was  sie  eigentlich  sind.  Ueberhaopt  ist 
ZQ  erwarten,  dass  die  mikroskopische  Prüfung  der  kryptoroeren  klastischen 
Gesteine  noch  manche  Aufschlüsse  über  ihre  eigentliche  Natur  liefern  wird, 
welche  bei  manchen  derselben  noch  eben  so  wenig  bekannt  ist ,  wie  bei  vielen 
kryptomeren  krystallinischen  Gesteinen. 

§.  159.    Structur  der  amorphen  Gesteine. 

Da  die  amorphen  Gesteine  eigentlich  aus  gar  keinen  discreten,  oder 
räumlich  abgegränztcn  Gesteins* Elementen,  sondern  aus  einer  dichten, 
stetig  ausgedehnten  Masse  bestehen,  so  kann  auch  bei  ihnen  eineStnietur 
nur  durch  innere  Trennungen  oderDiscontinuitäten,  durch  Schwankungen 
in  der  Beschaffenheit  dieser  Masse,  oder  duroh  dasAnftreten  von  Blasen- 
räumen ,  von  accessorischen  Bestandtheilen  und  Bestandmassen  hervor- 
gerufen werden. 

Die  hy.alinen  Gesteine  (S.  427),  zu  welchen  besonders  die  Obst- 
diane, die  Pechsteine  und  Perlite  gehören,  erhalten  oft  eineporphyrische 
Structur^  indem  sie  Feldspathkrystalte,  Glimmerblätter  oder  Quarzkömer 
umschliessen.  Der  Obsidian  und  der  Perlit  nehmen  eine  sphärolithische 
Structur  an ,  indem  sie  viele  kleine  (hirsekorn  -  bis  erbsengrosse)  Sphä- 
rolithkugeln  von  radialfasriger  Zusammensetzung  enthalten ,  welche  be- 
sonders in  den  Perliten  oft  so  zahlreich  vorkommen ,  dass  sie  einen  sehr 
wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins  haben;  sie 
sind  dann  gewöhnlich  lagenweise  innerhalb  paralleler  Flächen  vertheilt, 
wodurch  eine  sehr  deutliche  Parallelstructur  verursacht  wird.  Dieselben 
beiden  Gesteine  sind  nicht  selten  mit  kleinen  Blasenräumen  erfüllt,  welche 
leer,  aber  meist  breit  gedrückt  oder  auch  lang  gezogen  sind,  und  solcher^ 
gestalt  eine  plane  oder  lineare  Parallelstructur  hervorrufen.  >  Werden 
diese  Blasenräume  immer  zahlreicher,  so  entwickelt  das  Gestein  eine 
schwammige  oder  schaumig  aufgeblähte  Structur ,  und  geht  in  die  ver- 
schiedenen Varietäten  von  Bimsstein  über. 

Der  Pechstein  ist  zuweilen  körnig  abgesondert ;  dieselbe  Erschei- 
nung kommt  weit  häufiger  bei  dem  Perlite  vor,  dessen  rundliche  Körner 
von  dünnen  krummschaligen  Gesteinslagen  umschlungen  werden,  wo- 
durch jene  eigenthümliche ,  zugleich  rundkörnige  und  gewunden  schalige 
Sti*uctur  zum  Vorschein  kommt,  welche  <für  die  ausgezeichneten  Varie- 
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täten  des  Ferlites  so  charakteristiseh  zu  sein  pflegt.  Gar  nicht  selten 
wird  in  allen  diesen  hyalinen  Gesteinen  eine  recht  deutliche  plane  Pa- 
rallelslructur  dadurch  hervorgebracht,  dass  eine  lagenweise  Abwechslung 
in  der  Beschaffenheit  des  Gesteins ,  besonders  in  der  Färbung ,  in  der 
mehr  oder  weniger  glasartigen  Natur  desselben  Statt  findet;  eine  Ab- 
wechslung ^  welche  bisweilen  in  so  feinem  Maassstabe  ausgebildet  ist, 
4ass  die  einzelnen  Gesteinszonen  fast  papierdünn  erscheinen.  Auch  zeigt 
sich  mitunter  eine  ganz  regellose  krummschalige  Structur ,  bei  welcher 
die  einzelnen  Gesteinszonen  so  verworren  hin  und  her  gebogen  und 
durch  einander  gewunden  sind ,  dass  die  auf  der  Gesteinsoberfläche ,  ge- 
wöhnlich erst  nach  der  Verwitterung  recht  sichtbar  hervortretenden 
Windungen  an  die  Zeichnung  der  marmorirten  Papiere  erinnern. 

Die  porodinen  Gesteine,  zu  welchen  besonders  der  Flint  (oder 
Feuerstein),  der  Opal  und  die  reinen  Thone  gehören,  zeigen  sehr  wenige 
Modalitäten  der  Siructur;  am  häufigsten  trifft  man  noch  eine,  durch 
lagenweise  abwechselnde  Nuancen  der  Farbe  ausgebildete  Parallelstructur, 
durch  welche  der  Opal  bisweilen  zu  einem  förmlichen  Opalschiefer  wird, 
dessen  schiefrige  Structur  in  einigen  Fällen  durch  das  Auftreten  orga- 
nüScher  Ueberreste  (Cyprisschalen ,  Fischabdrücke)  oder  durch  einge- 
mengte Glimmerschuppen  in  hohem  Grade  gesteigert  wird.  Der  einfar- 
bige Thon  lässt  gewöhnlich  gar  keine  Structur  erkennen,  wenn  man  nicht 
die  höchst  feioerdige  Zusammensetzung  als  eine  sol<*'he  betrachten  will. 
Ist  er  dagegen  mit  Glimmerschnppchen  gemengt,  oder  hält  er  einge- 
schwemmte Schweife  und  Lagen  von  Sand ,  so  entwickelt  ec  eine  Pa- 
rallelstructur ,  welche  ihn  im  ersteren  Falle  als  Schieferthon  erscheinen 
lässt,  dessen  Parallelstructur  nicht  selten  durch  organische  Ueberreste 
(zumal  Pflanzenabdrücke)  ausserordentlich  gehoben  wird. 

Die  reineo  Thone ,  der  Kaolin  und  ähnliche  porodine  Gesteine  haben 
freilich  einen  pelitartigen  Habitus ,  und  werden  daher  auch  oft  zn  den  mecha- 
nisch gebildeten  schlaromartigen  Gesteinen  gerechnet,  obgleich  sie  aus  der 
chemischen  Zerstörung  anderer  Gesteine  hervorgegangen  sind,  und  ihr  Schlamm- 
artiges  Substrat  nicht  durch  Zerreibnng,  sondern  durch  Zersetzung  geliefert 
worden  ist.  Man  könnte  derartige  Gesteine  ab  dialytiscbe  Gesteine  bezeich- 
nen. Wenn  die  Zersetzung  des  ihnen  zn  Grunde  liegenden  Materials  an  Ort 
und  Stelle  Statt  fand,  so  dass  das  Product  derselben  noch  gegenwärtig  dieselbe 
Lagerstätte  einnimmt ,  wie  das  frOhere  unzersetzte  Gestein ,  so  f^llt  das  dia- 
lytiscbe Gestein  eigentlich  in  die  Kategdrie  der  metamorphiscben  Bildongen 
(S.  441).  Wenn  aber  das  Product  der  Zersetzung  als  feiner  Schlamm  fort- 
geschwemmt und  an  anderen  Orten  abgelagert  wurde ,  wie  diess  mit  den  mei- 
sten Thonen  der  Fall  gewesen  ist ,  so  kann  das  dialytische  Gestein  wenigstens 
insofern  mit  in  die  Kategorie  der  klastischen  Gesteine  gezogen  werden ,  wie- 
fern der  Zersetzungsschlamm  anf  ähnliche  Weise  vom  Wasser  fortgefthrt  und 
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abgesetzt  worden  ist,  wie  der  dnrcli  Zerreibnng  gebildete  ScUaram,  und  wie- 
fern beide  Arten  von  Schlamm  sebr  häufig  durch  einander  gemengt  sind.  Sollte 
das  Alaterial  der  sogenannten  Urlhonschiefer  durch  einen  energischen  und  tief 
eingreifenden  Zersetzungs  -  Process  gebildet  worden  sein ,  welchem  die  Er- 
starrungskruste des  Planeten  von  ihrer  Oberfläche  weg  ausgesetzt  gewesen 
ist  y  so  würde  allerdings  die  Abtheilung  der  dialytischen  Gesteine  durch  ein 
sehr  wichtiges  Glied  vermehrt  werden.  Aber  auch  dann  würden  diese  Schiefer, 
so  wie  sie  gegenwärtig  vor  uns  erscheinen ,  als  metamorphiscbe  Gesteine  zu 
betrachten  sein ,  weil  innerhalb  des  Zersetzungsschlamms  chemische  und  kry- 
stallinische  Umbildungen  Statt  gefunden  haben  müssen ,  durch  welche  allein 
der  jetzige  Habitus  der  Urthonschiefer  zu  erklären  ist.  Die  unzweifelhaft 
dialytischen  Gesteine  lassen  sich  aber  tbeils  zu  den  amorphen  Gesteinen  rech- 
nen ,  wenn  sie  ganz  rein  sind ,  tbeils  zu  den  klastischen  Gesteinen ,  wenn  sie 
mit  sehr  viel  Sand ,  Glimmerschüppchen  und  anderen  klastischen  Elemeolen 
verunreinigt  sind  ,  was  allerdings  in  der  Regel  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Uebri- 
gens  hat  auch  das  Material  mancher,  ursprünglich  in  der  Form  von  Psamroiten 
ond  Peliten  abgesetzten  Gesteine  im  Laufe  der  Zeiten  eine  so  gänzliche  Zer- 
setzung und  innere  Umbildung  erlitten,  dass  sie  gegenwärtig  als  amorphe 
Gesteine  erscheinen ;  so  z.  B.  der  Palagonitluff  und  wohl  auch  manche  andere 
sehr  feine  und  homogene  Tufie. 


§.  160.    Spaltbarkeit  und  Bruch  der  Gesteine, 

Eio  paar  mit  der  Structur  der  Gesteine  auf  das  Innigste  zusammen- 
hängende und  wesentlich  von  ihr  abhängige  Erscheinungen,  sind  dieSpaltr 
barkeit  und  der  Bruch  der  Gesteine. 

^pajtbarkeit  eines  Gesteins  ist  die  Fähigkeit,  sich  nach  ebenen 
und  parallelen  Flächen  in  Platten  und  Tafeln  schlagen  oder  brechen  zu 
lassen,  ohne  dass  doch  diese  Flächen  durch  schon  vorhandene  Klüfte  oder 
Fugen  präfonnirt  sind.  Dieses  letztere,  negative  Merkmal  unterscheidet 
die  Erscheinung  von  der  plattenförmigen  Absonderung  und  Schichtung. 
Es  findet  sich  diese  Eigenschaft  lediglich  bei  Gesteinen  von  planer  Pa- 
rallelstructur ,  und  zwar  um  so  vollkommener,  je  vollkommener,  feiner 
und  regelmässiger  die  Parallelstnictur  selbst  ausgebildet  ist ;  daher  ganz 
vorzüglich  bei  Gesteinen  von  scbiefriger  Structur,  deren  Spaltbarkeit 
bisweilen  fast  der  des  einfachen  Minerals  zu  vergleichen  ist ,  indefn  die 
Spaltung  bis  auf  äusserst  dünne  Lamellen  fortgesetzt  werden  kann. 
Dergleichen  Gesteine  liefern  daher  scheibenförmige  oder  plattenförmige 
Bruchstücke. 

Aber  auch  flasrige,  körnig- schiefrige,  schuppige  und  selbst  kömige 
und  dichte  Gesteine  können  eine  recht  deutliche  Spaltbarkeit  in  mehr 
oder  weniger  dicke  Platten  besitzen,  sobald  nur  die  Paralleistructur 
durch  parallele  Ablagerung  oder  lagenweise  Vertlieilung  gewisser  Ge- 
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menglheile,  Bestaadmassen  oder  Einschliisse  einigennaassea  vollkommen 
entwickelt  ist.  So  giebt  es  z.  B.  selbst  Tracbyte  nnd  Handeisteine, 
welche  durch  parallele  Feldspathkrystalle  oder  Blasenräume  die  Fähig- 
keit erhalten,  in  Platten  gespalten  zu  werden. 

Bei  allen  solchen  mit  planer  Parallelstrnctur  versehenen  Gesteinen 
unterscheidet  man  den  Hauptbruch  und  den  Querbruch,  indem 
man  unter  dem  erstem  die  der  Structurfläche  parallelen ,  unter  dem  an- 
dern die  darauf  mehr  oder  weniger  rechtwinkeligen  Bruchflächen  ver- 
steht. Der  Hauptbruch  ist  um  so  ebener  und  glatter,  je  vollkommener 
die  Parallelstructur  selbst 4st;  er  lässt  oft  nur  einen  der  Gemengtheile 
erkennen ,  daher  die  Zusammensetzung  solcher  Gesteine  sich  besonders 
in  ihrem  Querbruche  recht  deutlich  zu  erkennen  giebt. 

Gesteine  mit  ausgezeichneter  linearer  Parallelstructur  oder  Streckung 
lassen  sich  zuweilen  in  scheitförmige  oder  stängliche  Bruchstücke  schla- 
gen ;  wenn  diess  aber  auch  nicht  der  Fall  ist ,  so  wird  doch  das  Gestein, 
iiei  zugleich  vorhandener  planer  Parallelstructur,  eine  Neigung  zeigen, 
seine  plattenförmigen  Bruchstücke  mit  einer  vorherrschenden  Längen- 
dimension zu  liefern ,  welche  der  Streckungsrichtung  entspricht.  In  sol- 
chen Fällen  lässt  sich,  ausser  dem  Hauptbruche,  ein  Querbruch  und 
ein  Längenbruch  unterscheiden,  deren  BruchBächen  zwar  beide  die 
Structurfläche  unter  grossen  Winkeln  durchschneiden ,  während  die  d^s 
Querbruches  auf  den  Structurlinien  fast  rechtwinkelig ,  jene  des  Längen- 
bruches diesen  Linien  fast  parallel  sind.  Der  Haüptbruch  ist  es,  auf 
welchem  sich  die  Streckungslinien  deutlich  zu  erkennen  geben. 

Gesteine  von  Massivstructnr ,  oder  auch  solche,  in  welchen  die 
Parallelstructur  sehr  unvollkommen  oder  in  sehr  grossen  Intervallen  aus- 
gebildet ist,  lassen  auch  nach  verschiedenen  Bichtungen  keine  auffallende 
Verschiedenheit  des  Bruches  erkennen.  Ihr  Bruch  ist  entweder  eben, 
oder  uneben ,  oder  muschlig  im  Grossen ,  und  zeigt  ausserdem  entweder 
eine  glatte,  oder  eine  körnige,  oder  eine  splittrige,  oder  auch  eine  erdige 
Beschaffenheit  im  Kleinen.  Sie  liefern  meist  unbestimmt  eckige ,  ganz 
regellos  gestaltete  Bruchstücke,  welche  theils  scharfkantig,  theils  stumpf- 
kantig  sind. 

Eine  merkwardige ,  hier  zu  erwähnende  Erscheinung  ist  es ,  dass  einige 
Gesteine ,  welche  keine  Spur  von  Parallelstruclnr  zeigen ,  desungeacbtet  die 
Eigenschaft  besitzen,  sich  nach  einer  bestimmten  Ricbtong  etwas  leichter 
brechen  und  behauen  zu  lassen,  als  nach  anderen  Richtungen.  Bei  Sandsteinen 
und  Kalksteinen  ist  solches  ziemlich  hflufig  der  Fall;  aber  auch  der  Granit  lässt 
diese  Eigenschaft  nicht  selten  erkennen ,  welche  den  Steinbrechern  recht  wohl 
bekannt  ist,  und  von  ihnen  bei  dem  Brechen  der  Granil platten  benutzt  wird.  Sie 
findet  bei  ihm  gewöhnlich  in  fast  horizontaler  Richtung  Statt ,  ist  mit  einer 
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NeigODg  zn  diek  plattenförmiger  Absoodeniiig  Terbandeov  ond  begrOndet  wohl 
auch  die  ErscbeiDong,  dass  die  freistehendes  Graniirelsen  sehr  bSuflig  in  hori- 
zoDtale  dicke  Bänke  abgesondert  sbd,  welche  wie  Matrazen  oder  breite  WolU 
Säcke  Ober  einander  liegen.  Es  ist  nicht  zn  bezweifeln,  dass  das  ganze  Phä- 
nomen in  gewissen ,  lagenweise  wechselnden  Differenzen  der  Festigkeit  oder 
auch  der  inneren  Spannung  des  Gesteins  seinen  Grund  hat ,  welche  vielleicht 
■it  der  Propagationsrichtnng  seiner  nrsprfinglichen  Erslamuig  in  Beziehnog 
stehen  dflrften.  Schon  früher  haben  Sanssilre,  Potzsch  nnd  Charpentier  die 
Aufmerksamkeit  anf  diesen  Gegenstand  gelenkt.  Pötzsch  erwähnt ,  dass  die 
Steinmelze  von  Pntzkan  in  der  Lausitz  diese  Eigenschaft  des  Granites  die 
Gahre  nennen,  und  bei  der  Bearbeitung  von  Schwellen  und  Platten  sorg- 
ftitig  berficksichtigen  ,  weil  sich  der  Stein  rechtwinkelig  auf  die  Gahre  weit 
schwerer  abnutzt,  als  parallel  derselben  *).  Charpentier  fUhrt  als  Beispiel  den 
Granit  der  Greifen^teioe  bei  Geyer  an,  aus  welchem  auch  Mühlsteine  gefeHigt 
werden,  und  bemerkt,  dass  nach  der  Versicherung  der  Steinmetze  die  Mühl- 
steine sich  allemal  leichter  zurichten  und  bearbeiten  lassen ,  wenn  ihre  Grund- 
flachen den  Steinlagen  parallel  sind,  als  umgekehrt.  Im  ersten  Falle  sagen  sie, 
der  Stein  sei  auf  der  Bahn,  im  andern  Falle,  er  sei  auf  dem  Kopf  gehauen. 
Ein  auf  dem  Kopf  gehauener  Stein  nutzt  sich  auch  weit  später  ab ,  als  ein  auf 
der  Bahn  gehauener.  Charpentier  schliesst  hieraus ,  diese  Beschaffenheit  des 
Granites  beweise  ohne  Zweifel,  dass  er,  ungeachtet  seines  kümigen  Ansehens, 
doch  eine  nach  bestimmter  Richtung  geordnete  Lage  seiner  Gemepgtheile 
habe'^).  Es  scheint  ^  dass  es  zum  Theil  dieselbe  Eigenschaft  der  Granite  ist, 
welche  Sedgwick  in  seiner  Abhandlung  über  die  Slructur  der  Gebirgsarleu 
unter  dem  Namen  ike  gratn  verstanden  wissen  will  ***)» 


C.    Morphologie  dar  Oestelne. 

§.  161.    Gesteinsformen;  Fugen  und Kiüfte ;  Uebersiekt, 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Structar- Verhältnisse  der  Gesteine 
kennen  gelernt  haben ,  verschreiten  wir  zur  Betrachtung  der  mancherlei 
Formen,  in  denen  die  Gesteine  auftreten.  Allein  nicht  die  äusseren 
Formen,  in  welchen  sich  ein  Gestein  gegen  andere,  wesentlich  ver- 
schiedene Gesteine  begränzt  zeigt,  sondern  nur  die  inneren  Formen, 
welche  innerhalb  eines  und  desselben  Gesteins  unterschieden  werden 


*>)  BemerkoDgeo  ODd  Beobachtuogen  über  das  Vorkommen  des  Granites  o.  s.  w., 
1803,  S.  140. 

00)  Beobscblnngen  über  die  Lagerstatte  der  Erze,  1799,  S.  197. 
^^  Karsten*«  und  v.  Pechen*«  Archiv  fdr  Mineralogie  u.  s.  w.,   Bd.  X, 
183r,  S.  616. 
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können ,  sind  es ,  welche  uns  an  gegenwärtigem  Orte  zunächst  beschäf- 
tigen*). 

Unter  inneren  Gesteinsformen  verstehen  wir  die,  inner- 
halb einer  und  derselben  Gesteinsart  durch  wirkliche,  mehr  oder  weniger 
deutliche  Trennungsflächen  bestimmten  Gestalten.  Diese  Formen  wer- 
den also  durch  das  Dasem  innerer  Trennungsflächen  bedingt,  welche 
den  stetigen  Zusammenhang  des  Gesteins  unterbrechen ,  oder  dasselbe  in 
verschiedentlich  gestaltete  Körper  absondern,  weshalb  sie  auch  allgemein 
als  Absouderungsflächen  bezeichnet  werden  können. 

Die  inneren  Gesteinsformen  lassen  sich  nach  ihrer  Entstehung  und 
ursprünglichen  Ursache  zuvörderst  als  anorganische  und  orga- 
nische Formen  unterscheiden.  Die  anorganischen  Gesteinsformen  sind 
solche ,  welche  lediglich  durch  gewisse ,  während  und  nach  der  Bildung 
des  Gesteins  thätig  gewesene  chemische,  krystallinische  oder  mechanische 
Kräfte  entstanden  sind ;  die  organischen  Formen  dagegen  sind  die  von 
organischen  Körpern  auf  das  Gestein  übergetragenen  Formen ,  und  er- 
scheinen daher  entweder  als  Zoomorphosen  oder  als  Phytomor- 
p hosen,  je  nachdem  sie  von  Thier-  oder  von  Pflanzenkörpem  abstam- 
men. Diese  organischen  Gesteinsformen  finden  sich  in  einer  erstaun- 
lichen Manchfaitigkeit ,  und  gehören  in  das  Gebiet  der  Paläontologie, 
weil  sie  nur  als  besondere  Ausbildungsformen  organischer  Ueberreste  zu 
betrachten  sind ,  zu  welchen  irgend  eine  Gesteinsmasse  das  Material  ge- 
liefert hat.  Daher  haben  wir  es  auch  an  gegenwärtigem  Orte  nur  mit 
den  anorganischen  Gesteinsformen  zu  thun ,  welche  sich  auch  als  solche 
bezeichnen  lassen,  deren  Begränzungsflächen  nicht  durch  die  Formen 
organischer  Körper  geliefert  worden  sind. 

Die  Begränzungs-  oder  Absonderungsflächen  der  anorganischen  Ge- 
steinsformen gebeix  sich  aber  ihrer  £ntstehu)ig  und  ihrem  Wesen  nach  als 
zweierlei  sehr  verschiedene  zu  erkennen.  Sie  entstanden  entweder  un- 
mittelbar bei  und  während  der  Bildung  des  Gesteins,  indem  sich  ein 
Gesteinskörper  successiv  oder  simultan  an  den  andern  anlegte;  oder 
sie  entstanden  erst  nach  der  Bildung  und  Festwerdung  des  Gesteins, 
durch  eine  innere  Contraction  und  eine  damit  verbundene  Zerberstung 
oder  Zerklüftung  desselben.  Hiernach  unterscheiden  wir  die  Absoude- 
rungsflächen als  Fugen  und  als  Klüfte.    Die  Gcsteinsfiigen  sind  also 


^)  Nor  eine  der  hier  za  belrtehteodeii  FomeD  Ut  es,  welche  tach  zugleieh 
aU  äostere  Form,  alt  Bed^riaznngsronn  der  Gesteine  vorkommt,  nämlieh  die  Sehich- 
tenform;  daher  solche  von  diesem  Gesiohtspanete  ans  spiter'nocbmats  zn  beriick- 
sichtisen  ist. 
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eigeDtlich  Zasammeiisetzaiigsflächen ,  die  Gesteinsklöfte  dagegen  sind 
Trennungsflächen*);  denn  in  jenen  wurden  zwei  Gesieinskörper  au 
einander  gefugt,  durch  diese  dagegen  ist  ein  Gesteinskörper  in  seinem 
Znsammenhange  unterbrochen  worden. 

Die  Fugen  wie  die  Klüfte  sind  grösstentheüs  ziemlich  ehenflächig 
ausgedehnt  9  bedingen  aber  natürlich  in  allen  FäUen  das  Dasein  zweier, 
einander  correspondirenden  Gesteinsflächen  oder  Gesteinswände  <,  welche 
sich  entweder  in  allen  Puncten  vollkommen  berühren ,  oder  durch  einen, 
gewöhnlich  sehr  schmalen  Zwischenraum  abgesondert  zeigen,  welches 
eben  der  Pugenraum  oder  Kluftraum  ist.  Aber  auch  diese  Räume  sind 
häufig  nicht  mehr  leer,  sondern  mit  fremdartigen  Mineralsubstanzen  aus- 
gefüllt. Man  unterscheidet  daher  die  Fugen  und  Klüfte  als  geschlossene 
und  offene,  und  die  letzteren  als  leere  und  ausgefüllte. 

Was  die  Oberflächenbeschaffenheit  der  Kluft-  und  Fugenflächen 
betriflt,  so  ist  solche  sehr  verschieden;  bald  glatt,  bald  rauh;  nicht 
selten  striemig,  gefurcht,  gerieft  oder  gestreift;  übrigens  aber  in  vielen 
Fällen  durch  mancherlei  kleinere  Unebenheiten  ausgezeichnet,  von  wel- 
chen wir  besonders  bei  den  Schichtungsflächen  mehre  Beispiele  kennen 
lernen  werden. 

£ine  bei  den  Gesteinsrugen  nur  selten,  bei  den  Gesteinsklüften  aber 
ziemlich  häufig  vorkommende  Erscheinung  ist  diejenige  Ausbildungsweise 
ihrer  Flächen ,  welche  durch  die  Worte  Rutsch  fläche,  Reibungs- 
fläche oder' Spiegel  fläche  ausgedrückt  wird.  Die  einander  zuge- 
wendeten Kloftfläcben  zeigen  nämlich  eine  geglättete ,  polirte ,  bisweilen 
spiegelglatte  Oberfläche,  auf  welcher  jedoch  geradlinige,  parallele  Furchen 
und  Riefen,  Ritze  und  Streifen  hinlaufen,  welche  einander  gegenseitig  so 
vollkommen  correspondiren ,  dass  jede  Riefe  der  einen  Fläche  in  eine 
Furche  der  anderen  Fläche  passt ,  und  umgekehrt.  Die  ganze  Erschei- 
nung lässt  sich  mit  Nichts  besser  vergleichen ,  als  mit  den  glatten  aber 
striemigen  Flächen ,  welche  der  Hemmschuh  eines  schweren  Lastwagens 
auf  einer  Chaussee  hervorbringt.  Und  in  der  Tfaat  dürfte  sie  w^ohl  auch 
in  den  meisten  Fällen  auf  ähnliche  Weise  zu  erklären  sein ,  indem  wir 
nämlich  annehmen ,  dass  beide  Kluftflächen  durch  eine  Bewegung  der  die 


*")  Dieser  sehr  wichtiffe ,  aber  .nicht  inimer  gehlirif;  beachtele  Unterschied  ist 
ausserhalb  Teutschland  schon  früher  durch  besondere  Namen  hervorgehoben  worden. 
So  unterschied  Otnäliui  d'Halloy  schon  in  seinen  £/^meii^f  de  Geitiogie  sehr 
richtig  joiVi^  und ^ftire,  und  erklärte  sich  gegen  den  sehr  unrichtigen  Gebrauch  des 
Wortes  Schieb  tu  ngsklufl,  ^«iire  de  stratification ;  (a.  a.  0.  S.  59).  Auch  viele 
Englische  Geologen  machen  denselben  Unterschied. 
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Kluft  begränzenden  Gesteinskörper  eine  sehr  gewaltsame  Friction  erlitten, 
and  dadarch  gestreift  und  polirt  wurden.  Die  Richtung  der  Statt  gefun- 
denen Bewegung  wird  dnrch  die  Richtung  der  Streifen  bezeichnet,  welche 
nicht  unpassend  Frictionsstreifen  genannt  worden  sind .  Bisweilen 
waren  ^s  weichere,  nachgiebige  Massen,  z.  B.  Schieferthon,  Steinkohle, 
welche  in  ähnlicher  Art  eine  gewaltige  Pressung  und  innere  Verschie- 
bung ihrer  bereits  abgesonderten  Theile  erfuhren ,  wodurch  diese  letz- 
teren mit  grosser  Kraft  in  einander  gewüi^  und  gequetscht  wurden, 
was  nicht  nur  eine  Glättung  und  Streifung,  sondern  auch  eine  Biegung 
und  Krümmung  ihrer  Begräuznngsflächen  zur  Folge  hatte.  Dei^leichen 
Rutschfiächen  lassen  sich  fuglich  als  Quetsch  flächen  bezeichnen. 

Diese  inneren,  im  Gesteine  eingeschlossenen  Rutsch-  nnd  Spiegel- 
flächen sind  von  den  ganz  ähnlichen,  aber  blos  oberflächlich  aosgebiideteii 
Flächen  zu  unterscheiden ,  auf  welche  wir  in  einem  der  nächsten  Abschnitte 
zu  sprechen  kommen  werden.  Die  wesentliche  EigentbUmlichkeit  derselben 
besteht  darin ,  dass  sie  urspriloglich  stets  i  m  Gesteine  selbst  enthalten  sind, 
und  dass  allemal  zwei,  einander  correspondirende  Spiegelflächep /Spiegel 
und  Gcgensptegel)  existiren. 

Die  anorganischen  Gesteinsformen  lassen  sich ,  so  weit  sie  innere 
Formen  sind,  etwa  in  folgende  vier  Abtheilungen  bringen : 

a)  Stratificationsformen  oder  Schichten,  hervorgebracht  durch  die 
successive  Ablagerung  des  Gesteins ; 

b)  Contractionsfqrmen ,  hervorgebracht  durch  einen  inneren  Rück- 
zug der  Gesteinsmasse  während  der  Abkühlung  oder  Austrock- 
nung derselben ;     * 

c)  Aggregationsformen,  hervorgebracht  durch  den  gegenseitigen 
Druck  der  gleichzeitig  neben  und  über  einander  sich  entwickeln- 
den Gesteinskörper;  und 

d)  Concretionsformen,  wohin  wesentlich  nur  die  durch  sphäroidische 
Gesteinsstructur  bedingten  Formen  gehören. 

Die  Contractionsformen  werden  von  Gesteinsklüften,  die  übrigen 
Formen  dagegen  von  Gesteinsfugen  begränzl. 


j)  Stratificationsformen. 

§.  162.    Begriff  und  allgemeine  Verhältnisse  der  Schichten. 

Es  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung ,  dass  Gesteins- 
massen durch  zwei,  einander  völlig  oder  doch  beinahe  parallele 
Flächen  begränzt  werden ,  welche,  bei  sehr  grosser  Ausdehnung^ 
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einen  verhültnissmässig  geringen  Abstand  von  einander  haben.  Wir 
wollen  eine  solchergestalt  begränzte  Gesteinsmasse ,  indem  wir  sie  von 
indefiniter^)  Ausdehnung  denken,  mit  dem  Namen  Parallelmasse 
belegen.  Bei  genauerer  Untersuchung  bemerkt  man  gewöhnlich ,  dass 
solche  Parallelmassen  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  plane  Pa- 
rallelstructur  des  Gesteines  besitzen,  deren  Structorfläche  mit  der 
Ausdehnung  jener  Gränzflächen  vollkommen  übereinstimmt  (§.  153). 
Endlich  findet  man,  dass  immer  meh)re  solcher  Parallelmassen  mit 
einander,  in  völliger  Uebereinstimmung  ihrer  gegenseitigen  Lage ,  ver- 
bunden zu  sein  pflegen,  indem  sie  theils  über,  theils  neben  einander 
liegen.  . 

Eine  solche  Parallelmasse  von  bedeutendier  aber  indefiniter  Aus- 
dehnung, welche  mit  mehren  ähnlichen  Massen  von  gleicher  Lage  ver- 
bunden ist,  und  jn  der  Kegel  eine  gleichsinm'ge  Parallelstructur  des  Ge- 
steins erkennen  lässt,  nennt  man  eine  Schicht  (conche^  strafe).  Die- 
ser Name  ist  zwar  von  der  Entstehungsweise  der  meisten  Schichten 
entlehnt*,  indem  er  eine  successiv«  Ablagerung  und  Aufschichtung  des 
Gesteins  aus  seinen  Elementen  ausdrückt ;  er  hat  sonach  eigentlich  eine 
genetische  Bedeutung;  doch  können  wir  auch  von  dieser  Bedeutung 
abstrahiren ,  indem  wir  uns  nur  an  die ,  in  vorstehender  Definition  auf- 
genommenen und  in  der  unmittelbaren  Erscheinung  der  Schichten  her- 
vortretenden Merkmale  halten. 

Die  Schichtung  (ttratißcation)  oder  die  Zusammensetzung  einer 
grösseren  Gesteinsmasse  aus  solchen  Schichten  ist  nun  aber  unstreitig 
das  wichtigste  unter  allen  morphologischen  Verhältnissen  der  Ge- 
steine, daher  wir  auch  solches  mit  besonderer  Aufmerksamkeit  zu  be- 
trachten haben. 

Jede  Schichtung  setzt  eine  Discontinultät  der  Entwicklung,  eine 
durch  Intermittenzen  oder  Pausen  periodisch  unterbrochene  Ausbildung 
des  betreffenden  Gesteins  voraus.  Dabei  ist  es  jedoch  ganz  gleichgiltig, 
auf  welche  Weise  diese  Ausbildung  selbst  vor  sich  gegangen  ist ,  sobald 
nur  das  Resultat  derselben  in  der  Form  weit  ausgedehnter  und  regel- 
mässig auf  einander  folgender  Parallelmassen  vorliegt.  Jede  einzelne 
Schiebt  entspricht  also  einer  besonderen  Bildungsperiode ,  einem  beson- 
deren Ablagemngsacte ;  die  Trennungsfläche  je  zweier  unmittelbar  an 
einander  gränzender  Schichten  aber  bezeichnet  die  Pause  oder  die  Unter- 
brechung ,  welche  in  der  Entwicklung  des  Gesteins  Statt  gefunden  hatte. 


^)  Das  heitst  voo  uobeslimmter  Antdehoaos,  sowohl  nach  der  Grösse  der- 
selbeo,  als  aaeh  nach  der  besoadereo  Art  and  Weise  ihrer  BcffrfiDzaof. 
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Mohs,  welcher  sich  besonders  geiau  mit  dem  Wesen  der  ScfaichtnDg  und 
mit  der  FeststelluQg  ihrer  Merkmale  beschäftigte,  erklärt  ebenfalls  die  Unter- 
brechang  oder  den  Stillstand  in  der  Bildung  als  den  eigenthümiichen 
Charakter  der  Schicbtnng ,  und  ist  geneigt ,  solche  gar  nicht  für  ein  Stractur- 
Verhältniss,  sondern  nur  für  ein  Zeit-  oder  Bildangs-Verhflltoiss  zu  halten, 
womit  auch  der  bekannte  bergmännische  Sprachgeb rauch ,  eine  Arbeitszeit 
Schiebt  za  nennen,  flbereinsttmme ;  (Die  ersten  Begriffe  der  Min.  u.  Geogu., 
U,  S.  123).  Uns  aber  scheint  es,  dass  die  Schichtung  allerdings  ein  Porm- 
und ein  Structur- Verbflitniss  ist,  in  welchem  sich  jedoch  gewisse  Zeit  -  und 
Bildungs  -  Verhältnisse  ausdrücken. 

Der  einrachste  und  verständlichste  Fall  der  Schichlaog  ist  der,  wenn  sich 
z.  B.  auf  dem  Grunde  eines  Landsecs  die  im  Laufe  der  Zeiten  in  sein  Bassin 
hinausgeschwemmten  Materialien  lageoweise  abgesetzt  haben.  Dieser  Absatz 
wird ,  eben  so  wie  die  Zuschwemmung ,  periodisch  stärker  und  schwächer  er- 
folgt sein;  zur  Zeit  des  Frühjahrs,  wo  sich  alle  in  das  Bassin  einfliessenden 
Bäche  und  StrOroe  im  Flulhzustande  befioden ,  da  werden  sie  sehr  viel  Sand 
und  Schlamm  in  das  Bassin  hiuausfbrdern,  welche  dort  in  dem  rahigtu  Wasser 
zu  Boden  sinken,  und  eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Schicht  bilden  müssen, 
je  nachdem  der  aufgeregte  Zustand  aller  jener  Zuflüsse  eine  längere  oder 
kürzere  Zeit  gewährt  bat.  Sinken  diese  Zuflüsse  endlich  auf  ihren  gewöhn- 
lichen Wassersland  zurück,  so  klärt  sich  ihr  Wasser,  und  die  Sedimenlbildung 
auf  dem  Grunde  des  Bassins  wird  unterbrochen ,  bis  der  Herbst  oder  der 
n«1chste  Frühling  eine  Wiederholung  derselben  Ereignisse  herbeiführt.  So 
wird  denn  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Sand-  und  Schlammschicbt  nach  der 
andern  iauf  dem  Bassingrunde  zur  Ablagerung  kommen,  und  alle  diese  Schich- 
ten werden  in  der  Regel  eine  ziemlich  horizontale  Lage  behaupten*).  Auf 
ähnliche  Weise  können  sich  in  einem  Landsee  oder  auch  in  einem  Meeres- 
bassfn  ganze  Systeme  von  Schiefertbonschichten,  oder  von  Kalksteinschichten 
ablagern ,  wenn  sehr  feiner  glimmerreicher  Schlamm  oder  wenn  koblensaiirer 
Kalk  eingeführt  wird.  Die  solchergestalt  als  Bodensitze  oder  Sedimente  aus 
dem  Wasser  gebildeten  Scbicblen  nennt  man  wegen  dieser  Entstebungs weise 
sedinientäre  Schichten  oder  Sedimentschichten. 

Es  können  aber  auch  Schichten  anf  eine  ganz  andere  Weise  gebildet 
werden.  Denken  wir  uns  z.  B,,  dass  auf  dem  tiefen  Meeresgründe  Lava*  zum 
Aosbruche  gelangt,  so  wird  solche  durch  den  Druck  des  anf  ihr  lastenden 
Wassers  zn  einer  mehr  oder  weniger  horizontalen  Ablagerung  von  der  Form 
einer  Parallelmasse  ausgebreitet  werden.  Wiederholten  sich  nun  dergleichen 
Ansbrttche  im  Laufe  der  Zeiten ,  so  konnte  sich  ein  ganzes  System  von  hori- 
zontal über  einander  liegenden  Parallelmassen  eines  lavaartigen  Gesteins  aus- 
bilden ,  anf  welches  im  Aligemeinen  der  Begriff  der  Scfaichtnng  eben  so  wohl 
anwendbar  ist,  wie  auf  das  vorher  betrachtete  System  von  Sandschtchten,  ob- 
gleich in  diesem  Falle  das  Kriterium  gewöhnKch  vermtsst  werden  wird ,  dass 
jede  Sehtcht  eine  gfeichstnnige  Parallelstruetur  des  Gesteins  besitzt ;  was  in 
der  verschiedenen  Bildangsweise  der  beiderlei  Schichten  seinen  Grund  hat, 


«)  Doeh  werden  wir  weiter  unten  sehen,  dass  namentlich  am  Rande  der  Bassins 
auch  Schichten  von  ziemlidi  stark  genelfter  Lage  zur  Aasbildang  gelangen  kSnnen. 
NaoDAOD's  GeogDosie.  I.  32 
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iDdem  das  Material  der  Sandschicht  SQCcessiv.das  Material  der  Lavaschicht 
dagegeo  mit  eiaem  Male  abgelagert  worden  ist.  Man  konnte  derartige 
Schichten,  weil  sie  durch  eine  gleichmflssige  Ergiessung  nnd  Ausbreitung  ihres 
Materiales  entstanden  sind,  Effusionsschichten  oder  e f f u s i v e  Schich- 
ten nennen.  In  beiden  bisher  betrachteten  Fällen  aber  ist  es  eine  anogene, 
eine  von  unten  nach  oben  fortschreitende  Bildung,  durch  welche  das  Schich- 
tensystem zur  Entwicklung  gelangte ,  indem  die  unterste  Schicht  die  zuerst, 
die  oberste  Schicht  die  zuletzt  gebildete  ist. 

Auf  der  Oberflache  eines  stehenden  Wassers  bilden  sich  im  Winter  durch  * 
den  Frost  Eisschichten  aus ,  und  hier  ist  der  Fortgang  der  Bildung  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  erfolgt.  Die  oberste  Schicht  wurde  zuerst  gebildet, 
und  wie  die  Erkaltung  allmlllig  nach  unten  vorwärts  schritt,  so  legte  sich  eine 
Eisschicht  nach  der  anderen  an  der  Unterseite  der  vorher  gebildeten  Schicht 
an.  Es  fand  also  hier  eine  katogene  Bildung  der  Schichten  Statt.  Denken 
wir  uns  den  Erdball  ursprflnglich  in  einem  feurigflQssigen  Zustande,  so  wQrden 
wir  uns  wohl  die  Ausbildung  seiner  ersten  Erstarrungskruste  durch  einen  ähn- 
lichen katogenen  Rrystallisationsprocess  zu  erklaren  haben,  welcher  auch  noch 
gegenwartig  an' der  Innenseite  der  Erdveste  im  Gange  sein  mag.  Es  giebt 
aber  auch  viele  geschichtete  krystallinische  Gesteine  (z.  B.  Gneiss ,  Glimmer- 
schiefer), bei  welchen  wir  uns  fiber  die  eigentliche  Ansbildungsweise  ihrer 
Schichten  noch  gar  keine  bestimmte  Vorstellung  bilden  können,  daher  sie 
theils  als  katogene  Erstarrungsschichlen ,  theils  als  metamorphische  Sediment- 
schichten betrachtet  werden,  ohne  dass  sich  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Ansichten  bis  zur  völligen  Evidenz  beweisen  liesse.  Wir  würden  sie  daher 
eigentlich  kryptogene  Schichten  nennen  müssen ,  wollen  sie  aber  einstweilen 
mit  Lyell  alshypogene  Schichten  aufftihren. 

Endlich  lässt  sich  n  o  ch  eine  Ausbildungsweise  der  Schichtung  denken. 
Stellen  wir  uns  z.  B.  vor ,  eine  fenrigflflssige  und  während  ihirer  langsamen 
Erstarrung  krystallisirende  Masse  sei  zwischen  zwei  parallelen,  zugleich  Druck 
und  Widerstand  ausübenden  Flächen  eingeschlossen,  so  wird  die  Erkal- 
tung und  folglich  auch  die  £r:»tarrung  zunächst  von  diesen  Gränzflächen  aus 
erfolgen,  und  in  einer  diesen  Flächen  parallelen  Richtung  von  aussen  nach  innen 
zu  fortschreiten.  Sind  nun  in  der  erstarrenden  Masse  die'  Bedingungen  zur 
Entwicklung  vieler  lamellaren  Individuen  (z.  B.  vieler  Gliramerkrystalle)  ge- 
geben, so  wird  jedes  solche  hdividuum,  in  Folge  des  Druckes^  eine  derGräns- 
fläche  parallele  Lage  annehmen,  und  das  Gestein  mit  einer  mehr  oder  weniger 
deutlichen  planen  Parallelstructur  versehen  werden.  Schreitet  ausserdem  der 
Erstarmugsprocess  nicht  stetig ,  sondern  mit  periodischen  Inlermlttenzen  vor- 
wärts, so  wird  das  Gesfein  eine  Abtheilung  in  Schichten  erhalten,  welche  von 
beiden  Seiten  her  den  äusseren  Gränzflächen  parallel  liegen,  und,  wenn  diese 
selbst  nach  oben  divergiren,  eine  ähnliche  Divergenz  zeigen  müssen.  Befand 
sich  die  ganze  Masse  während  des  Fortgangs  der  Erstarrung  in  einer  regel- 
mässigen auf-  und  niedersteigenden  Bewegung ,  so  wird  sich  zugleich  inner- 
halb jeder  Schicht  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  lineare  Parallelstructur 
oder  Streckung  des  Gesteins  ausbilden.  Man  konnte  solche  Schichten,  weil 
hei  ihrer  Bildung  nothwendig  die  Einwirkung  eines  fortwährenden  Druckes 
vorau^esetzl  wird«  Gompressionsschiehten  nennen. 
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Die  beideu,  «inander  parallelen  Begränzungsflächen  einer  Schicht 
nennt  man  die  Seitenflächen  derselben  oder  auch  die  Schichtungs- 
flächen,  und  unterscheidet  solche  nach  ihrer  Lage  als  Oberfläche  und 
UnterBäche.  Den  Abstand  der  beiden  Seitenflächen,  oder  die  Ausdehnung 
einer  Schicht  rechtwinkelig  auf  solche,  pflegt  man  die  Mächtigkeit 
derselben ,  die  Ausdehnung  in  der  den  Seitenflächen  parallelen  Richtung 
die  Verbreitung,  die  Trennungsfläche  je  zweier  unmittelbar  auf  ein- 
ander folgenden  Schichten  die  Schichtungskluft  zu  nennen,  wofür 
wir  uns  jedoch  des  richtigeren  Ausdrucks  Schichtungsfuge  bedienen 
werden. 

Die  Schichtung  ist  ein  sehr  allgemeines  und  vielen  Gesteinen  zukommen- 
des Verhältniss.  Sie  findet  sich  zuvörderst  fast  bei  allen  denjenigen  Gestei- 
nen, welche  mit  planer  Parallelstructur  oder  Plattung  versehen  sind,  also 
bei  alten  Gesteinen  von  scfaiefriger  und  flasrigerStructur,  und  pflegt  dann 
gewöhnlich  so  Statt  zu  finden ,  dass  die  Structurflächen  des  Gesteins  sei- 
nen Schichtungsflächen  parallel  sind.  So  findet  sich  z.  B.  die  Schichtung 
bei  dem  Gneisse,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  Granulite  n.  a.  Gestei- 
nen ;  femer  bei  sehr  vielen  Kalksteinen,  Conglomeraten ,  Schieferthonen 
n.  s.  w.  Dagegen  fehlt  die  Schichtung  grösstentheils  den  Graniten,  Por- 
phyren, Trappen,  Basalten,  Trachyten  und  Laven,  welche  Gesteine  nur 
in  seltneren  Fällen  in  JSchichten  abgetheilt  sind.  Man  hat  daher  das 
Dasein  oder  den  Mangel  der  Schichtung  benutzt,  um  danach  die  Gesteine 
überhaupt  als  geschichtete  und  massige  Gesteine  zu  unterscheiden. 
Zwar  lässt  sich  dieser  Unterschied  nicht  ganz  consequent  durchführen, 
weil  manche  sogenannte  massige  Gesteine  bisweilen  eine  deutliche,  wenn 
auch  mit  keiner  Parallelstructur  verbundene  Schichtung  zeigen ;  während 
umgekehrt  manche  sogenannte  geschichtete  Gesteine  zuweilen  keine  Spur 
von  deutlicher  Schichtung  erkennen  lassen;  desungeachtet  aber  ist  es 
vortheilhaft ,  jenen  Unterschied  festzuhalten ,  da  er  wenigstens  die  vor- 
herrschende Regel  in  der  Ausbildungsweise  der  beiderlei  Gesteine  aus- 
drückt. 

§.  163.    Form^  Begränztmg  und  Lage  der  Schichten, 

Durch  die  Bestimmung  der  Schichten  als  Parallelmassen  wird  eigent- 
lich noch  gar  nichts  über  die  besondere  Form  derselben  ausgesagt.  Diese 
Form  ist  nun  sehr  verschieden,  und  wird  einestheils  durch  das  allgemeine 
Ausdehnungsgesetz  der  Schichtungsflächen,  anderntheils  durch  die  wech- 
selnden Verhältnisse  der  Mächtigkeit  bestimmt. 

Gewöhnlich  sind  die  Schichten  eben  flächig  ausgedehnt,  sodass 

32* 


SM  PetrograpUe.   Mmphologie  te  Gatlräe. 

sie  innerhalb  bedeutender  Distanzen  als  grosse ,  weit  fortsetzende  Fek- 
tareln  oder  Gesteinsplatten  erscheinen^).  In  vielen  Fällen  sind  aber  die 
Schichten  krumm  flächig  ausdehnt,  indem  sie  einfach,  oder  auch 
mehrfach  nach  einander  gebogen,  wellenförmig,  schleifenartig  oder  selbst 
cylindrisch  gewunden  erscheinen^).  In  andern  Fällen  erscheinen  die 
Schichten  gefaltet  oder  geknickt,  und  zwar  entweder  einfach  oder 
mehrfach  gefaltet,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  einen  zickzackförmigen 
Verlauf  zeigen.  Indessen  pBegen  diese  Krümmungen  und  Faltungen  der 
Schichten  gewöhnlich  in  einem  ziemlich  grossen  Haassstabe  ausgebildet 
zu  sein,  so  dass  die  an  jedem  einzelnen  Beobachtungspuncte  vorliegenden 
Tbeile  solcher  gekrümmter  oder  gefalteter  Schichten  immer  noch  als  eben- 
flächig ausgedehnt  betrachtet  werden  können. 

Die  Mächtigkeit  der  Schichten  ist  ausserordentlich  verschieden ^ 
es  giebt  Schichten,  die  kaum  einen  Zoll,  und  wiederum  andere,  die  viele 
Fuss,  ja  wohl  30,  50  und  bis  100  Fuss  mächtig  sind;  wie  dies  unter 
Anderm  nach  Forchbammer  und  Krug  von  Nidda  mit  den  Trappschichten 
der  Färöer  und  Islands  der  Fall  ist.  Schiefrige  und  sehr  feinerdige  Ge- 
steine pflegen  meist  dünne  Schichten  zu  haben,  während  sehr  grobkör- 
nige Gesteine  in  dickere  Schichten  gesondert  sind.  Uebrigens  besitzt  oft 
eine  und  dieselbe  Schicht  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene 
Mächtigkeit,  indem  ihre  Seitenflächen  bald  weiter  von  einander,  bald 
näher  zusammen  rücken ,  wodurch  abwechselnde  Yerschmälerungen  und 
Anschwellungen  entstehen. 

Die  Verbreitung  der  Schichten  zeigt  ebenfalls  grosse  Verschieden- 
heiten ;  gewöhnlich  pflegen  sich  mächtige  Schichten  weiter  auszubreiten, 
als  schmale  Schichten;  doch  giebt  es  Beispiele  von  verhältnissmässig 
schmalen  Schichten ,  welche  sich  desungeachtet  über  Räume  von  vielen 
Quadratmeilen  erstrecken.  Weil  aber  die  Begränzung  der  Schichten  in 
der  Richtung  ihrer  Seitenflächen  von  verschiedenen  Umständen  abhängen 
und  auf  verschiedene  Arten  eintreten  kann,  so  müssen  wir  die  Schichten 
im  Allgemeinen  von  indefiniter  Verbreitung  denken ,  wie  diess  auch  ihre 


^)  Bbel  hat  Joeh  den  Vorscblas  gemacht,  die  steilen  Schichtea  der  soseaaanteo 
Urseiteioe  FeUtafelo  zu  aeoDoo,  weil  das  Wort  Schiebt  die  aoftertrennUehe  Vor- 
stellans  ^ts  Lieseos  mit  sieh  führe.  Ueber  den  Bau  der  Brde  in  dem  Alpensebirse, 
I,  S.  62. 

^^)  Bierbei  wird  der  Begrifl*  der  cylindrischen  Fläche  in  der  grössten  Allsemein- 
heit  voraatsesetzt,  indem  man  darunter  jede  Fläche  versteht,  welche  durch  eine, 
lingi  einer  beliebigen  Curve  in  paralleler  Lage  fortgaftihrte  gerade  Liaie  erteagt 
wird. 
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Definition  besagt.     Es  findet  aber  die  Begränzang  der  Schichten  beson- 
ders auf  dreierlei  Weise  Statt: 

1)  Indem  die  beiden  SeitenOächen  der  Schicht  allmälig  convergiren  und 
sich  endlich  schneiden;  diese  Begränzungsart  nennt  man  die  Aus - 
keilung  der  Schicht,  und  die  Durchschnittslinie  der  Ober-  und 
Unterseite,  oder  die  Gränzlinie  selbst,  den  Auskeilungsrand;' 

2)  Indem  die  Schicht  mit  voller ,  oder  doch  nur  mit  wenig  verminder- 
ter Mächtigkeil  an  einer  andern  Gesteihsmasse  zu  Ende  geht,  welche 
sie  gleichsam  quer  oder  schräg  durchschneidet ;  man  nennt  diess  das 
Abstossen  oder  Absetzen  der  Schichten ; 

3)  Indem  die  Schicht  von  der  Gebirgsoberfläche  durchschnitten  wird;  in 
diesem  Falle  entsteht  ein  rechtwinkeliger  oder  schräger  Querschnitt 
der  Schicht,  welcher  der  Ausstrich  oder  das  Ausgehende 
derselben  genannt  wird ,  wenn  er  auf  der  jetzigen  oder  ehemaligen 
Gebirgsoberfläche  liegt.  Bei  Schichten  von  sehr  steiler  Stellung 
nennt  man  die  ausgehenden  Enden,  derselben  auch  Schichten- 
köpfe. 

Manche  Sebichten  haben  nur  eine  geringe  Verbreitong ,  indem  sie  sich 
entweder  nach  allen  Richtungen  oder  auch  nach  einer  Richtung  hin  bald 
aufkeilen ,  während  sie  naeh  einer  anderen  Riehiaog  absetzen ,  oder  zu  Tage 
ansstretcben ,  in  welchen  Letzteren  Fallen  sie  eine  spitz  keilltormige  Gestalt 
besitzen.  Uebrigens  ist  das  Phänomen  der  Anskeiinng  nicht  selten  I  o  c  a  1 , 
so  dass  man  nur  diejenige  Sehichlongsfoge  zu  verfolgen  braucht ,  in  welcher 
dasselbe  Statt  fand ,  um  die  Fortsetzung  derselben  Schicht  wiederum  aufzu- 
finden.   Man  sagt  dann,  dass  die  Schicht  sich  wieder  anlegt. 

Die  Lage  der  Schichten  ist  gleichfalls  ausserordentlich  verschieden. 
Sehr  viele  und  weit  ausgedehnte  Schichten  liegen  völlig  horizontal, 
und  die  meisten  sedimentären,  so  wie  sehr  viele  effusive  Schichten  haben 
sich  ursprünglich  in  dieser  Lage  befunden ,  wenn  sie  auch  später  in  eine 
andere  Lage  versetzt  worden  sind.  Andere  Schichten  sind  gegen  den 
Horizont  mehr  oder  weniger  geneigt,  was  durch  alle  möglichen  Abstu- 
fungen des  Neigungswinkels  endlich  so  weit  gehen  kann,  dass  sie  zuletzt 
vertical  stebep.  Bei  sedimentären  oder  effusiven  Schichten  kann  die 
steil  geneigte  oder  verticale  Lage  niemals  die  ursprüngliche  sein;  sie  ist 
nothwendig  die  Folge  von  Störungen  oder  Dislocationen ,  welche  die 
Schichten  nach  ihrer  Ablagerung  erfahren  haben.  Bei  den  Compressions- 
schichten  aber  lässt  es  sich  recht  wohl  denken,  dass  sie  ursprünglich  in 
stark  geneigter  und  selbst  in  verücaler  Lage  abgesetzt  wurden.  Endlich 
giebt  es  sogar  Schichten  von  überkippter  Lage,  in  welchen  das  Un- 
terste zu  oberst  gekehrt  ist.  Dass  auch  diese  Lage  bei  sedimentären  und 
eflnsiven  Schichten  unmöglich  die  ursprüngliche  sein  kann ,  versteht  sich 
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voD  selbst;  bei  Coropressionsschiehteii  scheint  es  jedoeh  nicht  ganz  nn- 
möglich,  dass  sie  sich  bisweilen  in  einer  überkippten  Lage  gebildet  haben 
kdnnen« 

(.  164.    Bestimmung  der  Lage  der  Sthiekleti. 

Pur  den  Geologen  wie  für  den  Bergmann  ist  die  genaue  Bestimmm^ 
der  Lage  der  Schichten  eine  der  allerwichtigsten  Anfgaben.  Die  Erfor- 
schung der  Architektur  eines  gegebenen  Landstrichs,  die  Benrtheilnng 
der  Ausdehnung  und  der  leichteren  oder  schwereren  ErreichbariLcit  einer 
bauwürdigen  Lagerstatte  hängt  wesentlich  von  der  Bestimmung  der 
Schichlenlage  ab ;  daher  man  denn  auch  bei  der  geognostischen  Unter- 
suchung und  Aufnahme  einer  Gegend  Schritt  vor  Schritt  auf  dieses  Ver- 
hältniss  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 


Die  Schicbtnngsflachen  sind  zwar  nach  §.  163  nicht  immer  ebene, 
deni  auch  hSofig  krumme,  ja  zuweileo  sehr  regellos  gekrfiniaile  Flflcben.  Des- 
oogeachtet  aber  ISsst  sich  jede  gekrünrnte  Schicht,  wie  jede  krumioe  Fliehe 
überhaupt,  aof  ebene  Elemente  zorOckf&hren,  indem  man  entweder  kleinere 
Theile  derselben  berficksicfatigt ,  innerhalb  welcher  ihre  Ausdehnung  approxi- 
mativ einer  Ebene  entspricht ,  oder  indem  man  sich  an  jedem  Beobachtn^s- 
poDcte  eine  Berfihrungs-Ebene  vorstellt,  welche  an  und  bei  diesem 
Ponete  die  eigtetliche  Lage  der  Schiebt  reprSsentirt.  Oft  zeigen  auch  Sefaieh- 
fen ,  bei  vielen  partiellen  Krfimmnngen ,  dennoch  in  ihrer  allgemeinen  Ans« 
dehnong  eine  solche  Form,  weiche  ziemlich  genau  anfeine  und  dieselbe  Ebene 
bezogen  werden  kann. 

Im  Allgemeinen  wird  also  die  Bestimmung  der  Lage  der  Schich- 
ten immer  auf  die  Bestimmung  der  Lage  von  Ebenen  zurückzuführen 
sein.  Nun  ist  aber  die  Lage  einer  Ebene  bestimmt,  sobald  uns  die  Lage 
zweier ,  in  ihr  beßndlicher  gerader  Linien  bekannt  ist.  Daher  werden 
wir  auch  die  Bestimmung  der  Lage  einer  Schicht  von  der  Lage  zweier 
solcher  Linien  abhängig  zu  machen  haben.  Zu  der  einen  dieser  Linien 
wählt  man  die  in  der  Scbichtungsfläcbe  gezogene  Horizontallinie,  welche 
die  Streichlinie  der  Schicht  genannt  wird;  zu  der  andern  wählt 
man  die  Linie  der  grössten  Neigung  der  Schichtungsfläche  gegen  den 
Horizont,  welche  die  Falllinie  der  Schicht  genannt  wird.  Beide  diese 
Linien  sind  natürlich  immer  rechtwinkelig  aufeinander^). 

^)  Deokt  mao  lich  darcb  die  Slreicblioie  oder  doreb  die  Falllioie  eioer  Schicht 
eine  Vertical-Bbene  %t\f^^  so  erbalt  man  diejeDigea  Ebenen,  welche  sich  als  die 
Vertical-Bbeoe  des  Streicbens  aod  des  Fallens  bezeieboen  lasseo.  Beide 
sind  nalBrlicb  reebtninkelig  aareioander,  and  die  Vertical- Ebene  des  Falleos  ist 
es  sewohnlicb,  aof  welche  die  Profil- Da rstellooseo  der  Gebirss- Arcbltektor  be- 
^osen  werden. 
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Unter  dem  Streichen  einer  Schicht  versteht  man  die  Lage  ihrer 
Streichlinie  gegen  den  Meridian  des  Beobachtnngsortes ;  unter  dem  Fal- 
len oder  dem  Einschiessen  einer  Schicht  die  Lage  ihrer  Falllinie 
gegen  die  Horizontal-Ebene  des  Beobachtungsortes.  Das  Streichen  be- 
stimmt man  daher  durch  Angabe  des  Winkels ,  welchen  die  Streichlinie 
mit  der  Mittagslinie  bildet ;  das  Fallen  durch  Angabe  des  Neigungswin- 
keb  der  Falllinie  gegen  die  Horizontal-Ebene,  unter  gleichzeitiger  Berück- 
sichtigung der  Weltgegend ,  nach  welcher  hin  die  Falllinie  einschiesst. 
Beide  Bestimmungen,  sowohl  die  des  Streichens,  als  die  des  Fallens, 
lassen  sich  nun  mittels  des  gewöhnlichen  bergmännischen  Handcompasseisi 
mit  einer  dem  geognostischen  Bedürfnisse  hinreichend  entsprechenden 
Genauigkeit  vollziehen. 

Dieser  Compass  besteht  ans  eioer  gewöhnlichen  Boossole ,  deren  Peri- 
pherie auf  dem  Limbns  in  zwei  mal  zwölf  Theile,  sogenannte  Stunden  (korae) 
eingetheilt  ist.  Jede  Stunde»  welche  sonach  15^  der  gewöhnlichen  Kreis- 
Eintheilong  begreift,  ist  wieder  in  acht  Theile  getheilt,  die  man  Achte I- 
stunden  nennt,  und  deren  jede  1^  52'  30''  beträgt*).  Diese  Gompass- 
stonden  smd  von  der  bei^ännischen  Eintheilung  des  Horizontes  selbst  ent 
lehnt.  Der  teutsche  Bergmann  theilt  nämlich  den  ganzen  Horizont  i»24  Theile» 
welche  den  Stunden  des  Tages  entsprechen  sollen ,  daher  sie  gleichfalls  Stun- 
den genannt  worden  sind,  und  wie  diese  nur  von  1  bis  12  gezählt  werden. 


Berginaaoische  Eiotheilong  de» 
Horiiootes. 


Eiakhellnog;  des  ber^äDniseben 
Handcompasses. 


Die  Nordsttdlinie  bestimmt  den  Anfang  und  das  Ende  der  Theilung;  Jhr'ent- 
sprechen  daher  die  Stunden  0  oder  12,  was  gleichgiltig  ist.  Man  zählt  nun 
die  Stunden  von  Nord  nach  Ost,  und  von  Süd  nach  West,  so  dass  die  Ost- 
westlinie  der  Stunde  6,  die  Nordost -Südwest -Linie  der  Stunde  3,  und  die 


<0  Es  würde  freilich  weit  zweckmässiger  seio ,  die  Standeo  in  10  Theile  so 
theilen. 
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Nordwest -Sadost- Linie  der  Stande  9  entspricht.  Aaf  den  Linhus  des  Gom- 
passes  sind  jedoch  der  Ost-  und  der  Westpnnct  mit  einander  vertuscht,  und 
eben  so  die  Stunden  in  entgegengesetzter  Richtung  numerirt,  weil  diess  eine 
grosse  Erleichterung  bei  der  Beobachtung  des  Streichens  und  Pallens  ge- 
wahrt*). 

Will  man  nflmlich  das  Streichen  einer  Schicht  beobachten ,  so  brancfat 
man  nur  die  NordsOdlinie  des  Gompasses  ihrer  Streichlinie  parallel  zu  halten, 
und  die  Nadel  wird  sofort  auf  diejenigen  Puncto  des  Limbus  einspielen,  welche 
derXage  der  Streichlinie  gegen  den  magnetischen  Meridian  entsprechen.  Man 
braucht  daher  nur  abzulesen ,  was  die  Nadel  anzeigt ,  um  das  gesuchte  Strei- 
chen zu  bestimmen.  Obgleich  übrigens  die  Nadel  mit  beiden  Spitzen  auf  die 
gleichnamigen  Puncto  der  Eintheilong  einspielt,  so  ist  es  doch  aus  mehren 
Gründen  empfehlenswerth ,  immer  die  Nordspilze  der  Nadel  zu  beobachten, 
welche  gewöhnlich  blau  angelaufen  oder  auf  sonst  eine  Weise  ausgezeichnet 
ist.  Um  Obrigens  die  Beobachtung  mit  grösserer  Sicherheit  anstellen  zu 
können ,  dazn  ist  der  Gompass  auf  einer  länglich  reclangulüren  Messingplatte 
befestigt,  deren  längere  Seite  der  Nordsiidlinie  des  Kreises  parallel  ist,  und 
welche  bei  allen  Beobachtungen  möglichst  horizontal  gehalten  werden  muss**). 
Man  bringt  daher  diese  längere  Seite  entweder  unmittelbar  mit  der  Schich- 
tungsfläche in  Contact,  wenn  solche  eben  ist,  oder  man  bringt  sie  aus  freier 
Hand  so  genau  als  möglich  in  Parallelismus  mit  der  Streichlinie ,  wenn  die 
Schichtung*$fläche  uneben  ist. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  jedoch  nur  die  Richtung  der  Streichlinie 
gegen  den  magnetischen  Meridian,  welche  man  das  observirCe  Strei- 
chen zu  nennen  pflegt.  Um  nun  solche  auf  den  wahren  Meridian  zuröckzu  • 
föhren,  oder  om  das  reducirle  Streichen  zu  finden,  dazu  mnss  man  die 
Grösse  und  Richtung  der  magnetischen  Declination  kennen.    Bei  westlicher 


^)  la  manchen  LSndern,  z.  B.  in  vielen  Bergwerksrevieren  OeBterreichs,  zahlt 
man  die  Standen  von  1  bis  24,  was  jedoch  da,  wo  es  zunächst  anf  die  Bestimmung 
des  Streichens  ankommt,  nnbeqnem  ist,  denn  die  Streicblinie  bedarf  and  erfordert 
nur  eine  gleichnamige  Bezeichnung  naeh  beiden  Riebtangen  bin.  Die  franzoniscben 
Geologen  bedienen  sich  häufig  der  Eiotheiluog  in  gewobolicbe  Grade,  wobei  jedoch 
die  Nordsiidlinie  sowohl  als  die  Ostwestlinie  als  die  Anfangslinien  der  Theilung  zu 
Grund  gelegt  werden  ,  so  dass  z.  B.  von  N.  bis  NO. ,  und  von  0.  bis  NO.  die  Grade 
von  1  jbis  45  nnmeriri  sind,  und  so  auch  in  den  übrigen  Quadranten.  Das  Streichen 
bor.  2  wird  dann  N.  30""  Q.  —  S.  30"^  W.,  das  Streichen  hör,  4  aber  0.  W  N.  — - 
W.  30^  S.  ausgedrückt.  Wie  aber  auch  die  Eintheilung  beschaffen  sein  mag,  immer 
wird  auf  denen  ,  unmittelbar  zur  Beobachtung  dienenden  Instrumenten  der  Ost- 
und  Westpunct  vertauscht,  und  die  Numerirang,  wenn  sie  durch  den  Halbkreis  oder 
den  ganzen  Kreis  fortgeht,  in  entgegengesetzter  Richtung  angebracht  sein  müssen. 

^^)  Man  hat  auoh  Compasse  in  der  Form  einer  Taschenuhr;  sie  sind  aber  nicht 
zweckmässig,  da  sie  nur  eine  unsichere  Beobachtung  gewähren ,  und  bei  der  Ein- 
tragung der  Streichlinien  in  die  Charte  gar  nicht  gebraucht  werden  können ,  was 
doch  auch  eine  sehr  wichtige  Aufgabe  ist.  Diese  Mängel  werden  durch  die  Bequem- 
lichkeit des  Transportes  dorchaus  nicht  aufgewogen.  Sehr  gute  geognostische  Hand- 
conijiasse  liefert  die  Werkstätte  des  Bergmechanikas  Lingke  in  Freiberg. 
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DecliBaiion  ist  die  Grösse  derselben  von  dem  observirten  Streichen  zu  s  o  b  - 
trahiren,  bei  Ostlicher  Declination  aber  dazu  zn  addiren.  Wir  haben 
jetzt  in  ganz  Europa  westliche  AbvReichung,  nnd  zwar  beträgt  solche  in  Sach- 
sen und  den  zunächst  ang^änzenden  Gegenden  ungefähr  1 6^  oder  nur  wenig 
über  eine  Stunde ;  sie  ist  auch  fortwährend  im  Abnehmen  begriffen  ,  und  man 
kann  daher  bei  Beobachtungen,  welche  blos  zu  geognostischen ,  und  nicht  zu 
markscheideriscfaen  Zwecken  angestellt  werden ,  und  bei  denen  man  die  Rich- 
tigkeit nur  bis  auf  Vs  Stunde  zo  verbürgen  braucht,  in  unsern  Gegenden 
und  fli»  die  nächste  Zeit,  ohne  einen  erheblichen  Fehler  zu  begehen,  das 
observirte  Streichen  gerade  um  eine  Stunde  vermindern ,  um  das  reducirle 
Streichen  zu  erhalten,  was  grosse  Bequemlichkeit  gewährt.  Es  entspricht 
daher  gegenwärtig  bei  geognostischen  Beobachtungen  in  Sachsen  und  den 
unmittelbar  angränzenden  Gegenden :  i 

die  Richtung  N.  —  S.  dem  beobachteten  Streichen  hör.  1 

0.  —  W.  ...            .          .     7' 

NO.  —  SW.  -         -         -           -          -     4                                      ^ 

NW.  —  SO.  -----  10                                     i 

Dass  man  die  täglirhen  und  unregelmässigen  Osciilationen  der  magno-  ^ 

tischen  Declination  ohne  Fehler  vernachlässigen  kann,  versteht  sich  von  selbst,  ^ 

weil  die  Amplitude  derselben  zu  gering  ist ,  als  dass  sie  eine  Berücksichtigung 
bei  Beobachtungen  erforderte ,  wo  man  den  Winkel  nur  bis  auf  y^  Stunde, 
d.  h.  bis  auf  1^  52'  genau  zu  wissen  braucht 

Bei  der  Bestimmung  des  Fallen s  der  Schichten  hat  man  zweierlei, 
nämlich  die  Richtung,  und  die  GrOsse  oder  den  Grad  desselben  anzugeben. 
Die  Richtung  bestimmt  sich  sogleich ,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  des 
Streichens  darauf  achtet ,  nach  welcher  Seite  der  Streichlinie  die  Schicht  ein- 
scfaiesst.  Um  aber  jedem  möglichen  Irrthume  vorzubeugen,  dazu  braucht  man 
nur  die  Nordsfldlinie  des  Compasses  in  die  Vertical  -  Ebene  des  Pallens  zu 
hallen ,  während  zugleich  der  Nordpunct  der  Eintheilung  nach  der  Richtung 
des  Einschiessens  gewendet  ist;  dann  spielt  die  Nordspitze  der  Nadel  auf 
diejenige  Stunde  und  Weltgegend  ein ,  nach  welcher  das  Einfallen  der  Schicht 
Statt  findet.  —  Die  GrOsse  des  Pallens ,  oder  den  Neigungswinkel  der  Fall- 
linie gegeuden  Horizont,  bestimmt  man  endlich  mittels  eines  kleinen,  imCom- 
passe  selftt  angebrachten  Lothes ,  welches  an  einem  auf  dem  Compassboden 
gravirten  Gradbogen  die  Grosse  des  Neigungswinkels  anzeigt.  Da  in  diesem 
Gradbogen  die  Linie  von  90^  mit  der  langen  Seite  der  Gompassplalte  parallel 
angebracht  ist,  so  hat  man  nur  diese  lange  Seite  auf  der  Schichtungsfläche  mit 
der  Falllinie  in  Gontact  zu  bringen,  wenn  die  Schicht  eben  ist,  oder  auch  aus 
freier  Hand  mit  der  mittleren  Falllinie  parallel  zu  halten ,  wenn  die  Schicht 
uneben  ist,  um  das  Loth  auf  den  gehörigen  Winkel  einspielen  zu  lassen.  Dass 
übrigens  bei  dieser  Bestimmung  des  Fall  winkeis  die  Compassplatte  vertical, 
und  zwar  der  Vertical- Ebene  des  Fallens  parallel  gebalten  werden  muss, 
diess  versteht  sich  von  selbst '^). 


^)  So  laoge  man  das  lostrameot  nicht  branobt,  ist  sowohl  die  Nadel  als  aocb 
das  kleine  Loth  darch  eine  besoadere  Vorrichtang;  arretirt.     Man  bat  noo  darauf  zu 
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Wenn  man  die  Rieh  lang  des  Fallens  genau  nach  der  Weltgegend  und 
nach  Slunden  und  Achteln  hestimmt  hat ,  so  bedarf  es  gar  keiner  besonderen 
Bestimmung  des  Streichens,  weil  die  VerticaN Ebenen  des  Streichens  und 
Fallens  stets  rechtwinkelig  auf  einander  sind ,  und  man  daher  die  beobachtete 
Fallrichtottg  nur  um  6  Stunden  zu  vermehren  oder  zu  vermindern  braucht  (je 
nachdem  sie  selbst  kleiner  oder  grosser  als  hör.  6  ist) ,  um  die  Streichlinie 
ZQ  bestimmen.  Ans  demselben  Grunde  braucht  man  auch  nur  die  Grösse  des 
Fallens  zu ,  bestimmen ,  wenn  man  vorher  das  Streichen  bestimmt  und  dabei 
beachtet  hat ,  nach  welcher  Seite  der  Streichlinie ,  oder  nach  welcher  Welt- 
gegend die  Schicht  einfällt. 

Bei  sehr  flach  fallenden  Schichten  pflegt  das  Auge  die  Pallrichtung 
genauer  aufzufassen ,  als  die  Richtung  des  Streichens ,  daher  man  bei  solchen 
Schichten,  zumal  wenn  sie  nicht  eben  sind,  die  Bestimmung  der  Lage  sicherer 
vom  Fallen  als  voin  Streichen  abhängig  macht. 

In  manchen  Fallen  hat  die  Bestimmung  der  wahren  Lage  der  Schichten 
ihre  Schwierigkeiten;  ausser  der,  im  §.  166  zu  erwähnenden  transversalen 
SchieferuDg  und  Plattung ,  sind  es  besonders  folgende  zwei  Umstände  ,  durch 
welche  dergleichen  Schwierigkeiten  herbeigeführt  werden  können : 

1)  sehr  grosse  Mächtigkeit  der  Schichten;  in  solchem  Falle  moss 
nämlich  schon  eine  bedeutende  Felswand  entblöst  sein ,  um  eine  oder 
einige  Schichtungsfugen  wahrnehmen  zu  lassen.  Diese  Schwierigkeit 
kommt  z.  B.  bisweilen  bei  Kalksteinen^  Gonglomeraten  und  Sand- 
steinen vor ;  man  muss  dann  suchen ,  aus  den  Nflancen  der  Färbung 
und  des  Kornes,  oder  aus  der  Lage  und  Vertheilung  der  Gerolle  oder 
Versteinerungen  auf  die  Lage  der  Schichten  zu  schliessen ; 

2)  einseitige  EntblOsung  einer  scharf  abgeschnittenen  Fekwand; 
dann  sieht  man  nur  Durchschnitts linien  der  Schichtungsflächen, 
welche  freilich  nicht  hinreichen ,  um  die  Lage  der  Schiebten  zu  er- 
kennen. Ist  z.  B.  die  Felswand  der  Streichlinie  parallel,  so  erscheinen 
diese  Durchschnittslinien  alle  horizontal,  und  man  könnte  glauben, 
horizontale  Schichten  vor  sich  zu  haben ,  während  sie  vielleicht  eine 
stark  geneigte  Lage  haben*).  In  solchen  Fällen  wird  man  jedoch 
gewöhnlich ,  bei  genauerer  Untersuchung  der  Felswand ,  %ags  den 
Schichtungsfugen  kleine  Aussprflnge  oder  Einsprfinge  entdecken, 
welche  die  Lage  der  Schichten  erkennen  lassen. 

Bei  horizontalen  Schichten  kann  natürlich  weder  von  einem  Streichen, 
noch  von  einem  Fallen  die  Rede  sein;  denn  sie  streichen  nach  allen  Welt- 
gegendeu  zugleich,  und  haben  gar  kein  Einfallen. 


acbteo ,  dass  vor  der  Beobacbtang  des  FallwtukeU  die ,  vorher  frei  gemachte  Nadel 
wieder  arretirt  werdea  mos«,  weil  sie  ausserdem  bisweilen  von  der  Spitze  berabglei- 
tet,  auf  welcher  sie  sich  bewegt. 

^)  Vergl.  Lu^ll,  Elements  qf  Geology^  7.  ed,^  (y  p,  115. 
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§.  165.    Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Schichten, 

Die  Schichten  mögen  nun  aaf  die  eine  oder  auf  die  andere  Weise 
gebildet  worden  sein ,  so  sind  die  beiden  Begränznngsflächen  derselben 
stets  als  Unlerfläcbe  and  Oberfläche ,  oder  als  Sohlfläche  und  Dachfläche 
zu  unterscheiden  $  eine  Unterscheidung,  welche  streng  genommen  nicht 
auf  die  nach  oben  oder  nach  unten  gerichtete  Lage,  sondern  auf  die  Rich- 
tung zu  gründen  ist,  nach  welcher  die  Ausbildung  der  Schicht  Statt  gefun- 
den hat.  Die  Unterfläche  oder  Sohlfläche  einer  Schicht  ist  diejenige  Fläche, 
in  welcher  sie  an  die  unmittelbar  vor  ihr,  die  Oberfläche  oder  Dachfläche 
dagegen  diejenige,  in  welcher  sie  an  die  unmittelbar  nach  ihr  gebildete 
Schicht  angränzt.  Durch  verticale  Aufrichtung  oder  Ueberkippnng  der 
Schichten  kann  dieser  Unterschied ,  sofern  er  von  der  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichteten  Lage  abhängig  gemacht  werden  soll ,  scheinbar  auf- 
gehoben oder  geradezu  umgekehrt  werden. 

Was  nun  die  Beschaflenbeit,  und  namentlich  die  besondere  Configu- 
ration  oder  Reliefbildung  der  Schichtungsflächen  betrifft ,  so  ist  in  dieser 
Hinsicht  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  sedimentären ,  also  die  auf  dem  Grunde  oder  an  den  Kästen  des 
Meeres,  der  Strom-Ausmündungen  und  der  Landseen  abgesetzten  Schich- 
ten lassen  auf  ihrer  Oberfläche  und  Unterfläche  nicht  selten  eigenthüm- 
liche  Formen  erkennen,  welche  in  ihrer  Entstehungsweise  begründet 
sind ,  und  daher  auch  nur  bei  ihnen  vorkommen  können.  Dahin  gehö- 
ren besonders  die  Wellenfurchen,  die  Thierrährten ,  die  netzförmigen 
Leisten,  die  Regentropfenspuren ,  die  Krystalloide  nach  Steinsalz  und 
endlich  mancherlei  organische  Formen. 

Die  Wellen  furchen  {ripple-marks)  J)ilden  eine  Erscheinung, 
welche  sich  auf  der  Oberfläche  der  Schichten  vieler  Sandsteine ,  Grau- 
wacken,  Granwackenschiefer ,  Thonschiefer ,  Schieferthone ,  überhaupt 
vieler  psammitischen  und  pelitischen  Gesteine  vorfindet.  *  Die  Oberfläche 
(und,  durch  Abdruck,  auch  die  Unterfläche)  solcher  Schichten  zeigt  näm- 
lich kleine ,  langgestreckte ,  zwar  mehr  oder  weniger  gekrümmte ,  aber 
doch  im  AUgemeinißn  parallele,  wellenförmige  Erhöhungen  und  Vertiefung 
gen,  welche  bald  klein  und  schmal,  bald  grösser  und  breiter,  jedenfalls  aber 
nur  aus  der  Wellenbewegung  des  Wassers  zu  erklären  sind,  durch  welche 
der  Sand  oder  Schlamm  nach  einer  bestiounten  Richtung  hin  und  her 
gespült  wurde.  Die  Richtung  der  Statt  gefundenen  Bewegung  war  allemal 
rechtwinkelig  auf  die  Längen-Ausdehnung  dieser  Wellenspuren. 

Dass  die  Erscheinung  wirklich  ans  dem  Wellenschlage  zu  erklären  ist, 
diess  beireisen  die  ganz  ähnlichen  Formen^  welche  sich  tagtäglich  an  flachen 
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sandigen  oder  schUmmigen  Meeresküsten  durch  das  Spiel  der  Ebbe  und  Fluth, 
oder  darch  den  Wellenschlag  des  vom  Winde  bewegten  Meeres  ausbilden. 
Diese  Bewegungen  des  Wassers  setzen  sich  übrigens  auf  bedeutende  Tiefe 
fort ,  und  können  daher  nicht  nur  auf  seichtem ,  sondern  auch  auf  ziemlich 
tiefem  Meeresgrunde  die  Ausbildung  von  Wellenspuren  veraolassen.  Nach 
Martin  White  wirkt  die  Bewegung  des  stürmischen  Meeres  bis  auf  300  und 
450  Fuss  Tiefe,  und  Siao  hat  durch  directe  Beobachtungen  bei  St.  Gilles 
nachgewiesen,  dass  sich  noch  in  180  Meter  (also  fast  in  580  Fuss)  Tiefe  sehr 
breite  und  tiefe  Wellenfurchen  ausbilden  *).  Dass  der  Wind  auf  Sandflächen 
und  anf  Irocknem  Schoee  ähnliche  Wellenfurchen  hervorbringt,  ist  bekannt; 
aber  auch  bei  diesen  durch  LuHströmungen  gebildeten  Formen  ist  die  Längen- 
ausdehnung der  Wellen  stets  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Windes. 
Lyell  beschreibt  die  Bildung  solcher  durch  den  Wind  zusammengewehter  Sand- 
wellen,  wie  er  sie  an  der  Küste  von  Galais  beobachtete;  sie  lassen  sich  ge* 
wissermaassen  als  Dünen  ea  miniature  betrachten'^*).  Zuweiten  sieht  man  anf 
der  Oberfläche  einer  Schicht  zwei  sich  kreuzende  Systeme  von  Wellen- 
furchen, deren  älteres  durch  das  später  gebildete  mehr  oder  weniger  obliterirt 
worden  ist;  wahre  Palimpsesten  der  Natur!  — 

Die  Thierf'ahrteu  (Ichniten)  oder  die  Fusstapfen  von  Tbicren, 
welche  auf  der  Oberfläche  mancher  Schiebten  vorkommen ,  gehören  zu 
den  sehr  merkwürdigen  geologischen  Erscheinungen.  Natürlich  wurden 
sie  auf  der  Oberfläche  derjenigen  Schicht,  über  welche  die  Thiere  ge- 
gaqgen  sind,  zunächst  als  vertiefte  Eindrücke  gebildet,  indem  diese 
Oberfläche  noch  weich  genug  war ,  um  dem  Drucke  des  Fusses  nachzu- 
geben. Wenn  nun  aber  bald  nachher  das  Material  einer  neuen  Schicht 
angeschwemmt  wurde,  so  werden  sich  auf  der.  Unter  fläche  dieser 
Schicht  dieselben  Fusstapfen  im  Relief  darstellen  müssen,  indem  jeder 
auf  der  vorhergehenden  Schicht  gebildete  Eindruck  gleichsam  die  Matrize 
lieferte ,  von  welcher  das  Material  der  folgenden  Schicht  einen  Abguss 
bildete.  Dergleichen  Thierrährten  kommen  in  der  Regel  reihenfijrmig  in 
grösserer  Anzahl  hinter  einander  vor ,  wie  es  das  Fortschreiten  der 
Thiere  nach  dieser  oder  jener  Richtung  mit  sich  brachte.  Man  hat  sie 
schon  in  vielen  Gegenden  und  in  verschiedenen  Gesteinen,  besonders 
häufig  aber  in  Sandsteinen  beobachtet ,  welche  zum  Theil  ein  sehr  hohes 
Alter  haben;  wie  denn  z.  B.  im  Jahre  1844  bei  Greensburg  in  Pennsyl- 
vanien  auf  Sandsleinschichten  der  Steinkohlenformation  von  King  ähn- 


^)  Poggeod.  AoD. ,  Bd.  57,  \Wt,  S.  599.  Die  Beobachtoogeo  wurden  anf 
MeeresgraDd  aogestellt,  der  aai  weissem  RorallensaDd  und  scbwaraem  Basaltsaod 
besteht.  Man  faad  daselbst  parallele  WelleDforcbea  von  10  bis  15  Centimeter  Tiefe 
und  30  bis  50  Ceotimeter  Abstand ;  io  den  VertiefaogeD  lageo  die  schweren  Sub- 
stanzen, anf  den  H&ben  der  feinste  Sand. 
»•)  EiementM  qf  Geology,  T.  ed,j,  p.  «. 
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liehe  Fusstapfeo  gefundeii  worden  sind ,  wie  man  sie  zuerst  bei  Hessberg 
unweit  Hildburghausen  in  der  Buntsandsteinfonnation  kennen  gelernt 
hatte  ^).    Beistehende  Figuren  geben  ein  sehr  verkleinertes  Bild  der 


Fährten  vod  Gbirotberiom. 


Fos«tapfen  von  Vöselo. 

gewöhnlichsten  Fährten  des  Chirotherium ,  wie  solche  bei  Hessberg  vor- 
kommen, sowie  der,  im  Sandsteine  des  Connecticut-Thaies  gefundenen 
Fnsstapfen  von  Vögeln.  Die  Chirotherium -Tapfen  sind  aber  in  der 
Wirklichkeit  7  bis  12  Zoll  lang,  bei  3  bis  4  Fuss  Schrittweite,  und  die 
Vogeltapfen  aus  Connecticut  erreichen  sogar  15  bis  18  Zoll  Länge,  bei 
4  bis  7  Fuss  Schrittweile**). 

Die  erste  sichere  Nachricht  von  solchen  Thierfkhrten  gab  Duncan***). 
Sie  fandeo  sich  im  Buntsandstein  des  Steinbruches  von  Comcokle-Mnir  in 


^)  Vergl.  über  diese  von  Lyell  beBtatigte  Beobacbtang  Kings ,  Quarterly  Jour- 
nal of  the  geoL  soe.y  Ifj  1846,  p,  418,  nnd  The  AmBriean  Joum,  of»e»y  2.  «er.,  //, 
p,  35,  aneb  Neues  Jabrb.  fdr  Min.,  1847,  S.  383. 

^^)  Iferr  Dexter  Marsb  za  Greenfield  besitzt  solcbe  Fasstapfen  von  18  Zoll  Lange 
und  7  Fuss  Scbrittwaite.  ForUebrttte  der  Geograpbie,  V,  1848,  S.  256.  Die  Vögel 
niissen  also  nocb  einnal  so  gross  gewesen  sein,  als  der  Stranss. 

«oo^  In  Trans,  o/the  Royal  soe,  o/Edinb.y  1828.  Denn  was  friiber,  im  Jahre 
1822,  Schooleraft  von  Mensehen topfen  Im  Silariscbea  Kalkstein  Nordamerikas,  und 
Plagge  (im  Hannöverseben  Magazin,  1827,  S.  476)  von  versebiedenen  Fusstopfen  im 
Sandsteine  des  Isterbergea  bei  Beatbeim  btriebtet  batte,  berubt  auf  einem  Irrtbnme ; 
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Doiufriesliire,  und  gaben  sich  nicht  nur  dvrch  ihre  Form,  sondern  aach  darch 
ihre  reihenformige  Vertheilung ,  and  durch  die  regelmässige  Abwechslung  des 
rechten  und  linken  Trittes  als  wirkliche  Fusstapfen  zu  erkennen.  Sie  kamen 
auf  vielen  Schichten  unter  einander  vor,  und  erschienen  auf  der  Unterseite 
jeder  Schicht  convex ,  auf  der  Oberseite  concav.  Buckland  erklarte  sie  fflr 
Fusstapfen  von  Reptilien« 

Im  Jahre  1833  entdeckte  man  bei  flessberg  in  der  Nähe  von  Hildbiirg- 
hausen  ahnliche  Fahrten  von  verschiedenen  Formen ,  von  denen  die  grOssten, 
wegen  ihrer  auffallend  bandähnlichen  Gestalt  auf  ein  Thier  bezogen  wurden, 
welches  man  Chirotherium  nannte ;  (nach  Owen  ein  Labyrinthodou).  Sie  sind 
auch  später  bei  Jena,  bei  Neuenstein  in  W0rtemberg,  so  wie  an  anderen  Orten 
in  und  ausserhalb  Teutschland  gefunden  worden. 

Im  Jahre  1836  gab  Bitchcock  die  erste  Nachricht  Aber  die,  von  Plinius 
Moody  schon  im  Jahre  1801  beim  Pfldgep  entdeckten,  hOchst  merkwürdigen 
und  zum  Theil  cölossalen  Vogeltapfen  (Ornithichniten)  im  Sandsteine  des  Con- 
necticut-Thaies,  deren  Wirklichkeit  man  zwar  anfangs  bezweifeln  wollte, 
welche  aber  bald  darauf  von  Daubeny  und  später  durch  eine  besondere  Com- 
mission  Nordamerikanischer  Geologen  (^mer,  Journal  of  se,^  voLAX^  1841, 
p.  165),  so  wie  durch  Lyell  vollkommen  als  solche  bestätigt  wurden.  Es  ist 
diess  eine  der  merkwOrdigsten  Tbatsachen,  weil  Ueberreste  von  VOgeln  über- 
haupt zu  den  Seltenheiten  geboren ,  und  weil  die  dortigen  Schichten,  welche 
auf  80  Engl.  Meilen  weit  in  vielen  Steinbrüchen  sowohl  von  Connecticut  als 
Hassachusets  diese  Fusstapfen  enthalten ,  sehr  alte  (pennische?)  Schiebten 
sind ,  und  ausserdem  noch  keine  Ueberreste  von  VOgeln  (Koprolithen  aus- 
genommen) gezeigt  haben« 

Cotta  beschrieb  eigenthümliche  hufeisenähnliche  oder  C- förmige  Fahrten 
ans  dtfm  Bnntsandsteine  von  Polzig  bei  Gera,  welche  an  die  ähnlichen  Formen 
erinnern,  die  nach  Babbage  fm  Kohlensandstein  von  Mertbyr-Tydvil  in  Wales, 
und  im  devonischen  Sandsteine  von  Forfarshire  vorkommen,  wo  sie  Kelpie-feet 
genannt  werden.  Es  bt  mOglicb,  dass  derartige  Formen  nicht  sowohl  f&rPnss- 
spuren ,  als  vielmehr  (nach  Lyell  und  Strickland)  für  Eindrücke  von  Weich- 
thieren  und  anderen  Thieren  zu  halten  sind,  die  sich  im  Sande  einwühlten  oder 
vorwärts  arbeiteten  *). 

Ausführliche  literarische  Nachwefsungen  und  sonstige  Mittheilungen  über 
das  Vorkommen  von  Thierfilhrten  gaben  Bernhardi  (Allg.  Ball.  Lit  Zei- 
tung, 1843,  Ergänzungsblätter,  Nr.  56),  Geinitz  (Miltheiluugen  aus  dem 
Osteriande,  Bd.  III,  1^39,  S.  104)  und  Girard  (Neues  Jahrb.  für  Min., 
1846,  S.  1  ff.). 


Jeoe  slod  oaeh  Owea  küaitliehe  Arbeit  der  Indianer,  diese  nach  Becks  zufällige 
Formen,  d.  b.  »die  Wirkung  irgend  einer  Ursache«,  aber  keine  Thierfahrten.  Neues 
Jahrb.  fdr  Min.,  1843,  S.  190. 

*f)  Vielleiebt  gehören  aneh  die  von  v.  Strave,  bereits  im  Jahre  1807  beschrie» 
benen,  halbkreisförmigen  Gebilde  im  Sandstein  von  Tübingen  hierher,  welche  Freies- 
lebe a  in  seinen  Geognostisehen  Arbeiten,  IV,  S«  32a  erwähnt. 
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Theils  iu  Begleitung  der  Tbierfahrten ,  theils  auch  ohne  dieselben 
finden  sich  öfters  auf  der  Unlerfläche  von  Schichten  psammitischer  oder 
. pelitischer  Gesteine  leistenarlige  oder  aderähniiche  Vorsprünge 
von  bald  geradem  bald  krummen  Verlaufe ,  die  gewöhnlich  in  grösserer 
Anzahl  beisammen  vorkommen,  sich  nach  verschiedenen  Richtungen 
durchkreuzen,  gegenseitig  anastomosiren ,  und  solchergestalt  ein  förm- 
liches Netz  von  Leisten  oder  Adern  darstellen.  Die  Oberfläche  der 
nächst  vorher  geUldeten  Schicht  pflegt  in  der  Regel  von  thoniger ,  über- 
haupt von  pelitischer  oder  scblammartiger  Natur  zu  sein.  Die  Ent- 
stehung dieser  nelzlormigen  Gebilde  ist  sehr  einfach  daraus  zu  erklären, 
dass  die  schlammige  Oberfläche  der  vorausgehenden  Schicht  vor  dem 
Absätze  der  folgenden  Schicht  eine  theilweise  Austrocknung  und  eine 
damit  verbundene  Zerberstung  erlitten  hatte,  wodurch  viele  unregel- 
mässig verlaufende  und  sich  verschiedentlich  durchkreuzende  Spalten 
gebildet  wurden.  Als  nun  das  Material  der  folgenden  Schicht  ange- 
schwemmt wurde,  so  musste  dasselbe  in  diese  Spalte  eindringen,  und  sie 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ausfüllen.  Diese  Leisten  sind  also  nichts 
Anderes,  als  Abgüsse  von  kleinen  Spalten ,  gerade  so  wie  die  im  Relief 
hervortretenden  ThierTährten  Abgüsse  von  Fnsstapfen  sind.  Wenn  beide 
zugleich  vorkommen ,  so  sieht  man  die  Leisten  durch  die  Fährten  hin- 
durchsetzen ,  weil  die  Bildung  der  Fusstapfen  einen  noch  weichen,  pla- 
stischen Zustand  derselben  SchichlenOäche  voraussetzt,  in  welcher  später 
durch  AustrocknuDg  die  Risse  entstanden  sind. 

Die  Sandsteinplatten  von  Hessberg  zeigen  diese  netzartig  grappirten 
Leisten  sehr  sehOo ,  wie  sie  denn  gewöhnlich  mit  den  Thterfiihrten  znglmeh 
vorkommen,  obwohl  sie  im  Allgemeinen  eine  weit  hänfigere  Erscheinung  sind, 
als  die*e.  Wie  unwillkürlich  sich  Obrigens  jedem  unbefangenen  Beobachter 
die  wahre  Erklärung  denselben  aufdrängt ,  so  hat  man  sie  dennoch  bisweilen 
für  Phytomorfhosen ,  oder  flir  vegetabiÜsche  Formen  gehalten.  Ja ,  Carl 
Muller  hat  die  Hessberger  Leistennetze  sogar  als  die  Species  eines  besonderen 
Geschlechtes  unter  dem  Namen  Siekleria  labyrinthiformts  aufgestellt*).  Man 
hat  eben  so  bbweilen  die  Tbierfilhrten  theils  für  VVnrzelknollen ,  ihetls  f&r 
sogenannte  Natnfspiele  erklären  wollen,  ohne  zu  bedenken,  dass  die  Erschei- 
nung dadurch  geradezu  in  das  Gebiet  des  Wunderbaren  gezogen  werden 
würde.  Denn  wenn  sie  wirklich  Wurzelknollen  wAren,  so  halte  die  Natur  die 
betrefleoden  Vegetabilien  so  regelrecht  in  Reihe  und  Glied  gepflanzt ,  wie  es 
nur  die  Hand  eines  Gürtners  vermochte ;  wenn  sie  aber  Naturspiele  wären, 


^  Neaes  Jahrb.  Hir  Min.,  1846,  S.  462.  Die  ebcndtselbst  S.  713  voo  Giebel 
erwähnteo,  coinpriniirteD  und  vomGesteioe  tblSsbaroQ  Formen^ dürften  wobl 
eher  mit  den  beksnDlen  Wülsteo  aof  dea  SehicbtiiD^fläckeo  des  Mnscbelkalksteiiis 
ztt  vergleicbcD  sein. 
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so  hätte  die  Natur  so  regelmüssig  gespielt,  dass  der  Begriff  eines  lusui  naiurae 
in  dieser  Regeünässigkeit  der  Anoirdnung  and  in  dieser  Identität  der  Form 
seine  vollständige  Widerlegung  findet. 

Auf  der  Oberfläche  mancher  psammitischeründ  pelitischer  Schichten, 
und  namentlich  solcher,  welche  zugleich  mit  Thierfahrten  versehen  sind, 
hat  man  bisweilen  viele  kleine,  rundliche  Narben  oder  Eindrücke  beobach- 
tet, welche  nach  ihrer  Form,  Grösse  und  Vertheilung  eine  so  vollkom- 
mene Aehnlichkeit  mit  den  Eindrücken  zeigen,  wie  sie  die  Tropfen  eines 
Platzregens  auf  Schlamm-  oder  Sandgrund  hervorbringen,  dass  sie 
zuversichtlich  für  nichts  Anderes,  als  für  Spuren  vorweltlicher  Regen- 
tropfen gehalten  werden  können.  Da  sie  z.  Th.  auf  sehr  alten  Schich- 
ten vorkommen ,  so  gewinnen  sie  ein  eigenthümliches  Interesse,  indem 
sie  den  Beweis  liefern,  dass  eine  so  geringfügige  und  vergängliche  Wir- 
kung ,  wie  sie  der  Aufschlag  eines  vor  Myriaden  von  Jahren  gefallenen 
Regentropfens  hervorbrachte ,  dennoch  durch  ein  unvergängliches  Monu- 
ment bis  auf  den  heutigen  Tag  erkennbar  geblieben  ist. 

Cnnningham  aas  Liverpool  beobachtete  zuerst  dergleichen  Eindrücke  vor- 
weltlicber  Regentropfen,  deren  wirkliches  Vorkommen  Oberhaupt  durch  Bnck- 
land  im  Jahre  1838  erklärt  und  bewiesen  worden  ist.  Später  sind  sie  beson- 
ders denilich  nnd  häufig  von  Lyell  auf  den  Sandsteinschichten  bei  Newmark 
in  New- Jersey,  so  wie  von  Deane  auf  den  mit  Vogeltapfen  versehenen  Sand- 
steinen in  Massachusets  beobachtet  worden. 

Krystalloide  nach  Steinsalz.  Die  Schichtungsfiächen  von 
Sandstein,  Schieferletten,  Mergel  und  Kalkstein  verschiedener,  beson- 
ders aber  solcher  Sedimentbildungen,  welche  Ablagerungen  von  Stein- 
salz zu  beherbergen  pflegen ,  sind  nicht  selten  mit  eigenthümlichen  kry- 
stallähnlichen  Formen  bedeckt ,  welche  aber  aus  derselben  Gesteinsmasse 
bestehen,  und  daher  als  pseudomorphische  Gebilde,  als  Krystalloide 
betrachtet  werden  müssen.  Diese  Krystalloide  erscheinen  gewöhnlich 
als  mehr  oder  weniger  verzerrte  und  in  ihren  Flächen  vertiefte  Hexae- 
der, zuweilen  auch  als  hohle,  einfache  vierseitige  Pyramiden,  wie  sie  an 
dem  durch  Eindampfnng  von  Salzsoole  dargestellten  Kochsalze  so  häufig 
zu  beobachten  sind*),  und  es  ergiebt  sich  sowohl  aus  dieser  ihrer  Form, 
als  aus  den  ganzen  Verhältnissen  ihres  Vorkommens,  dass  sie  in  der 


^)  Dieie  treppentrtig  zastnuneDgeietzteD  Pyrtmideb  (hoppers,  tremtes)  steheo 
bekftODtlioh  mit  der  hexaedriicheD  KrystaUform  des  Koebsalzes  im  genauesten  Zo- 
sammenhaDge.  Sie  sind  selten  bis  '/»  Zoll  gross ;  indess  erwähnt  Batoo ,  dasi  sie 
auf  den  SaUwerken  von  Syrakos  in  Nen-York  znweileo  bis  za3  Zoll  im  Dareh- 
messer  erhalteo  werden. 
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That  nur  als  eigenthümliche  Pseadomorphosen  von  KochsalzkrysUlIen 
gedeutet  werden  können. 

Für  die  Entstehung  derselben  ist  zuerst  im  Jahre  1829  von  Eaton*), 
später  von  Lewis-Beck  und  neuerdings  von  Nöggerath  eine  sehr  einfache 
und  naturgemässe  Erklärung  gegeben  worden'^*).  Man  hat  nämlich  anzu- 
nehmen ,  dass  auf  der  schlammartigen  Oberfläche  der  vorher  gebildeten 
Schicht Kochsalzkrystalle  abgesetzt  wurden,  welche  sich  auch  nach  unten, 
innerhalb  des  feinen  nachgiebigen  Sedimentes  vollständig  entwickelten. 
Nachdem  nun  auch  das  Material  der  darauf  folgenden  Schicht  oder 
Schichten  zum  Niederschlage  gelang  war,  so  konnte  es  leicht  geschehen, 
dass  diese  Kochsalzkrystalle  wiederum  allmälig  au^elöst  wurden,  und 
dann  musste  das  noch  weiche  Material  der  unmittelbar  aufliegenden 
Schicht  in  die  hexaedrischen  Räume  hineingepresst  werden  >  w'elche  vor- 
her die  Salzkrystalle  einnahmen.  Aus  dieser  mechanischen  Bildungs- 
weise erklärt  sich  auch  die  regellos  verzogene  und  verschrobene  Gestalt 
der  meisten  dieser  Krystalloide ;  eine  Gestalt,  welche  übrigens,  wie 
Nöggerath  bemerkt,  auch  ursprünglich  an  manchen  Steinsalzhexaedern 
beobachtet  wird. 

Uebrigens  kommen  dergleichen  Krystalloide  theils  sporadisch,  theils 
zahlreich  beisammen  vor;  bisweilen  sind  sie  reihenförmig  oder  auch  za 
undeutlich  vierkantigen  Stängeln  gruppirt;  ja,  in  einigen  Fällen  setzen 
sie  fast  ganze  Schichten  zusammen.  In  der  Regel  finden  sie  sich  auf  der 
Unter  fläche  der  Schichten,  während  die  Oberfläche  der  vorhergehenden 
Schicht  nur  die  ihnen  entsprechenden  Hohlabdrücke  zeigt« 

Diese  merkwürdigen  Bildaagän  sind  in  Teutschland  schon  lange  unter  dem 
Namen  des  krystallisirlen  Sandsteins  ans  der  Gegend  von  Slultgart  und  Tübin- 
gen bekannt,  müssen  aber  von  dem  sogenannten  krystailisirten  Sandsteine  von 
Fontainebiean ,  welcher  nnr  ein  mit  vielem  Sande  gemengter  krystailisirtelr 
Kalkspath  ist,  sorgfältig  unterschieden  werden.  Jordan  und  Jflger  beschrieben 
sie  bereits  zu  Anfange  des  jetzigen  Jahrhunderts***),  später  worden  sie  von 
V.  Strnve,  Freiesleben  und  vielen  anderen  tentschen  Geologen  besprochen, 
and  in  neuerer  Zeit  haben  Noggerath,  Haidinger,  Hansmann,  besonders  aber 


*)  in  The  American  Journal  cf  tcience^  vol.  XF,  1829. 

^^)  £iseDllich  bat  Jordao  schon  im  Jabre  1800  diese  Erklärung  angedeutet, 
ohne  jedoch  das  Steinsalz  aU  den  Archetypus  dieser  Krystalloide  erkannt  zu  haben. 
In  Frankreich  erkürte  Puton  die  Krystalloide  des  l^uatsandsleins  der  Vogesen  fnr 
Pseadomorphosen  nach  Steinsalz.    Bull,  de  la  aoc,  geoLy  FlU,  1837,  p.  195. 

*«o«^  Jordan,  in  Mio.  n.  ehem.  BQob.  u.  Erfahrungen,  Göttingen  1800;  und 
JSger,  in  Denkschriften  der  vaterliind.  GeselUch.  der  Aerzte  u.  Naturf.  Würtem- 
bergs,  I,  1809. 

NASDiann^s  Geogoosie.  I.  33 
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Gutberiet  die  Anfmerksimkeit  wieder  auf  sie  gelenkt*).  Sie  sind,  wegen 
ihres  hflufigen  Vorkommens,  namentNch  im  Gebiete  des  Bunlsandsteins, 
Muschelkalkes  und  Keupers,  eine  weit  bedeutsamere  Erscheinung,  als  man 
wohl  frflher  geglaubt  hat.  Durch  Baosmann  sind  wir  mit  dem  Vorkommen 
derselben  im  Muschelkalk  von  Hehlen  bekannt  worden,  wo  Werseitige  Pyra- 
miden bis  zu  3  %  Zoll  Durchmesser  gefunden  wurden ;  nach  Strfiver  finden 
sie  sich  auch  bei  Hohe  und  Bodenwerder ,  und  setzen  bisweilen  fast  g^nze 
Schichten  des  Mergelkalksteins  zusammen.  Gutberlet  macht  auf  die  sehr 
weite  Verbreitung  derselben  in  den  bunten  Mergeln  und  Sandsteinen  der  Gegend 
von  Fulda  und  anderer  Gegenden  Hessens  aufmerksam ,  und  beschäftigt  sich 
sehr  ausführlich  mit  der  Art  und  Weise  ihres  Vorkommens,  Vorzflglich  in- 
teressant sind  auch  die  Nachrichten,  welche  Eaton,  Lewis  Beck  und  Vanuzera 
Ober  diese  Kryslalloide  in  den  salzführenden  Schichten  der  Obersilnrformation 
von  Neu -York  mitgethellt  haben,  wo  sie  bei  Syrakus,  Camillus,  Manlius- 
Center  und  anderen  Orten,  und  zwar  meist  als  hohle  vierseitige  Pyramide 
{hoppers) ,  aber  in  sehr  grosser  Menge  und  von  bedeutender  Grösse  vorkom- 
men. So  findet  sich  z.  B.  nach  Beck  bei  Camillos  ein  mehre  Fnss  machtiges 
Mergellager,  welches  günzlich  aus  solchen  Krystalloiden  von  1  bis  8  Zoll 
Durchmesser  besteht.  Eben  so  hat  sie  Lardner  Vanuxem  sehr  häufig  am 
Nine-Mile-Creek  in  Onondaga  beobachtet**). 

Endlich  ist  es  eine  sehr  häufig  vorkomniende  Erscheinung,  dass 
auf  der  Oberfläche  sedimentärer  Schichten  organische  Formen, 
besonders  von  versteinerten  Muscheln  und  Schnecken ,  im  Relief  hervoi^ 
treten.  8o  zeichnet  sich  z.  B.  der  Muschelkalk  durch  die  auf  seinen 
Schichtnngsflächen  hervortretenden  Formen  gewisser  Species  (namentlich 
von  Aüicula  soctalü^  Lima  striata  u.  a.)  sehr  aus;  manche  Schich- 
tnngsflächen des  Quädersandsteins  sind  ganz  erfüllt  mit  Steinkemen  ver- 
schiedener Conchylien.,  und  überhaupt  wird  diese  Bedeckung  mit  organi- 
schen Formen  in  den  Schichten  fast  aller  fossilhaltigen  Formationen 
angetroffen.  Auch  dürften  wohl  die  plattgedrückten,  gekrümmten  und 
bisweilen  verzweigten  Wülste ,  welche  so  häufig  auf  der  Oberfläche  der 
Muscbelkalkschichten  vorkommen,  eben  sowohl  hierher  zu  rechnen  sein, 
wie  jene  cylindrischen  Formen  auf  den  SchichtenOächen  des  Quadersand- 
steins ,  welche  Geinitz  als  Spongiles  Saxonicus  zu  den  Zoomorphosen, 
Göppert  als  Cylindrites  zu  denPhytomorpbosen  verwiesen  hat. 

Während  sonach  die  sedimentären  Schiebten  mancherlei  recht 
ausgezeichnete  Modalitäten  der  Configuration  ihrer  Oberfläche  und  Unter- 


*)  Nög^eratb  im  lieaen  Jabrb.  fiir  Mio.,  1846,  S.  307;  HaasmaDo  in 
Arehiv  fdr  Min.,  Geo^.  n.  s.  w.,  Bd.  21,  1847,  S.  494  f.;  Ualdinger  in  Natnr- 
wUsenscbaftlichen  Abbandlungeö,  I,  1847,  S.  65;  Gutberlet  im  Nenea  Jabrb.  fdr 
Min.,  1847,  S.  405  ff.  n.  S.  513  ff. 

••)  Lewis  Beck,  GeoL  survey  t^fthe  ttate  qf New- York,  I,  1838,  />.  15 u. :I85. 
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flache  unterscheiden  lassen,  so  bieten  die  effusiven  Schichten  nur  sehr 
wenig  Bemerkenswerthes  dar.  Doch  lassen  diese,  nach  Art  der  Lava- 
strome  ergossenen  Schichten  bisweilen  auf  ihrer  Oberfläche  runzlige, 
gelaltete,  tauformige,  aufgeblähte  und  andere  Formen  erkennen,  wie  sie 
im  kleineren  Maasstabe  auf  der  Oberfläche  erstarrter  Schlackeumassen 
angelrofien  werden.  Diess  ist  z.  B.  nach  Forchhammer  mit  vielen 
Doleritschichten  der  Färöer,  nach  Dufrenoy  mit  den  Leucitlavaschichten 
des  Monte  Somma  am  Vesuv,  nach  Elie  de  Beaumont  mit  den  Lava- 
schichten des  Val  del  Bove  am  Aetna  der  Fall. 

Die  Compressionsschichten  und  die  hypogenen  Schichten  solcher 
Gesteine,  welche  mit  linearer  Parallelstructur  versehen  sind,  lassen  auf 
ihrer  Oberfläche  sehr  häufig  eine  parallele  Streifung ,  Faltung  oder  Fur- 
chung wahrnehmen ,  deren  Richtung  durch  die  Streckung  des  Gesteines 
bestimmt  wird.  Da  es  nicht  unwichtig  sein  dürfte,  diesem  Verhältnisse 
seine  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  so  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass 
es  bei  horizontalen  oder  nur  wenig,  und  höchstens  bis  zu  30^  geneigten 
Schichten  hinreichend  ist,  das  Strc|ichen  dieser  Streckungslinien  mit 
dem  Compass  zu  bestimmen,  dass  es  dagegen  bei  stark  geneigten  Schich- 
ten zweckmässiger  erscheint ,  den  Neigungswinkel  der  Streckungs- 
linien gegen  die  Streichlinie  der  Schicht  und  zugleich  die  Weltgegend 
anzugeben,  nach  welcher  sie  einfallen*). 

§.  166.    Struetur  der  Schichten;  transversale  Schief erung. 

Die  meisten  Schiebten  sind  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen 
planen  Parallelstructur  des  Gesteins  versehen,  welche  in  der 
Regel  dergestalt  ausgebildet  ist,  dass  die  Structurflächen  den  Schichtungs- 
flächen parallel  liegen.  Selbst  in  den  Conglpmeraten  sind  die  flacheren 
Geschiebe  grösstentheils  den  Schichtnngsflächen  parallel  gelagert,  und 
eben  so  in  den  Schiefem  ^  Sandsteinen  und  Kalksteinen  die  Ueberreste 
organischer  Körper,  oder  die  in  ihnen  vorkommenden  accessorischen 
Bestandmassen,  wie  z.  B.  die  Knaner  und  Nieren  von  Kalkstein  im 
Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer.  Alle  diese  Einschlüsse  zeigen 
entweder  eine  der  Schichtung  entsprechende  lagenweise  Vertheilung, 
oder  doch  eine  solche  Lage,  dass  ihre  längsten  Durchmesser  odergröss^ 
ten  Durchschnittsflächen  den  Schichten  parallel  sind.     Auch. die  lagen^ 


^)  Vergl.  meioe  AbhaDdlony  hierüber iu Karsteos  and  v.  Dechens  Archiv,  Bd. XH, 
1S38,  S.  23  ff. 

33* 
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weise  abwechseluden  Verschiedenheiten  der  Farbe ,  des  Kornes  und  der 
Zusammensetzung  des  Gesteins  pflegen  in  der  Regel  in  einer  den  Schich- 
tungsflächen parallelen  Richtung  ausgebildet  zu  sein. 

Indessen  kommen  auch  häufig  Anomal ieen  vor,  bei  welchen  die 
Parallelstructur  des  Gesteines  dem  Verlaufe  der  Schichtungsflächen  nicht 
mehr  entspricht.  Dahin  gehört  zuvörderst  die  bereits  oben  S.  486 
erwähnte  Erscheinung  der  discordanten  Parallelstructur,  welche 
ga(r  nicht  selten  in  Sandsteinschichten  und  losen  Sandschichten  zu  beob- 
achten ist ,  und  bisweilen  in  sehr  alten  Gesteinen  angetrofien  wird ;  wie 
denn  z.  B.  Elie  de  Beaumont  aus  dem  Schierergebirge  der  Ardennen 
Schichten  erwähnt^  die  aus  schräg  hindorchsetzenden  abwechselnden 
Lagen  von  Grauwacke  und  schwarzem  Thonschiefer  bestehen^). 

Noch  weit  auffallender  aber  ist  eine  in  vielen  ,schiefrigen  Gesteinen, 
besonders  im  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer  vorkommende  Er- 
scheinung, welche  zu  den  merkwürdigsten  Structur-Verhältnissen  gerech- 
net werden  muss ,  da  sie  bisweilen  mit  bewundernswürdiger  Stetigkeit 
und  Regelmässigkeit  durch  ganze  Gebirgsketten  ausgebildet  ist ,  und  der 
Erkennung  der  wahren  Lage  der  SchiC'hten  ausserordentliche  Schwierig- 
keiten in  den  Weg  legt.  Es  ist  dicss  diejenige  Erscheinung,  welche  man 
gewöhnlich  die  falsche  Scfaieferung  zu  nennen  pflegt,  wofür  wir  uns 
aber  lieber  des  Ausdrucks  transversale  oder  secundäre  Schiefe- 
rüng  bedienen  werden.  Sie  besteht  darin,  dass  die  schiefrige  Structur 
und  die  damit  verbundene  Spaltbarkeit  des  Gesteins  nicht  in  einer 
der  Schichtung  parallelen,  sondern  in  einer  anderen  Richtung 
Statt  findet ,  welche  die  Schichten  unter  einem  grösseren  oder  kleineren 
Winkel  durchschneidet.  Da .  nun  die  schiefrige  Structur  und 
die  durch  sie  bedingte  Spaltbarkeit  jedenfalls  in  einer  ParaUelstructnr 
des  Gesteins  begründet  ist,  so  bat  sich  offenbar  in  solchen  Fällen 
statt  oder  neben  der  ursprünglichen  Parallelstructur  eine  ganz 
neue  Parallelstructur  ausgebildet,  welche  oft  weit  vollkommener  ist  als 
jene,  so  dass  die  ursprüngliche  Schieferung  von  der  secundären. Schiefe- 
rung weit  übertroffen,  ja  sehr  häufig  gänzlich  unterdrückt  wird.  Auf 
diese  Weise  lässt  sich  die  Erscheinung  nicht  selten  durch  ganze  mächtige 
Scbichtensysteme,  ja  durch  ganze  Gebirgsketten  verfolgen,  und  wir  wer- 
den später  sehen,  in  welcher  merkwürdigen  Unabhängigkeit  sie  von  der 
Schichtung  steht.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  transversale  Schiefe- 
rung die  Schichtung  und  folglich  auch-  die  ursprüngliche  Parallelstructur 


^)  Explication  de  la  carte  geol.  de  ia  France,  /,  1841 ,  p.  2M,    Dieselbe  Br- 
acheiDun;  ist  vielorts  in  Rheioiscbeo  Scbiefergebir^e  zu  beobttchten. 
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des  Gesteins  durch5chnei4et,  ist  sehr  verschieden,  und  kann  von  wenigen 
Graden  bis  zu  einem  rechten  Winkel  steigen ,  in  welchem  Falle  also  die 
secuhdäre  Schieferung  quer  durch  die  Schichten  hindurchsetzt. 

Nun  ist  es  doch  gewiss  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ursprunglich 
die  Schieferung  solcher  Schichten  ihrer  Schichtung  parallel  war,  wie 
sie.  es  ja  noch  heutzutage  in  zahllosen  Schichten  und  Schichtensystemen 
wirklich  isi^  es  muss  also  irgend  eine,  die  ganze  Masse*  des  Gesteins 
durchdringende  Kraft  auf  eine  Richtungs- Aenderung  oder  Um- 
stellung seiner  kleinsten  Theile  hingearbeitet  haben.  Dass  aber  diese  . 
Krall  nur  eine  mechanische,  und  niciH  etwa  eine  chemische  oder 
galvanische  gewesen  sein  könne,  dafür  sollen  später  die  Gründe  angeführt 
werden ,  wenn  wir  die  transversale  Schieferung  in  ihren  grösseren  Ver- 
hältnissen kennen  gelernt  haben  werden. 

Eine  unmittelbare  Folge  dieser  Erscheinung  ist.  es  übrigens,  dass 
man  bei  den  Thonschiefern ,  Grauwackenschiefern  und  ähnlichen  Gestei- 
nen die  Schichtung  durchaus  nicht  in  allen  Fällen  nach  der  Schieferung 
bestimmen  darf,  weil  diese  letztere  gar  häufig  eine  secundäre  sein  wird, 
welche  mit  der  Schichtung  selbst  in  gar  keinem  Zusammenhange  mehr 
stebtf  Ist  die  ursprüngliche  Parallelstructur  noch  hinreichend  deutlich 
erhalten,  so  zeigt  das  Gestein  die  Erscheinung  der  zweifachen  Schie- 
ferung ,  liefert  scheitformige  oder  griflelförmige  Bruchstücke  von  rhom- 
bischen oder  rhomboidischen  Querschnitten,  und  lässt  es  oft' zweifelhaft, 
welches  die  ursprüngliche,  und  welches  die  secundäre  Schieferung  ist. 
Die  wahre  Lage  der  Schichten  kann  in  solchen  Fällen  nicht  mehr  aus 
der  Schieferung,  sondern  nur  aus  anderen  Erscheinungen  erschlossen 
werden.  Man  wird  dann  auf  die  Schichtungsfu^n ,  auf  die  lagenweise 
Abwechslung  in  der  Farbe,  in  der  Grösse  des  Korns  und  in  der  sonstigen 
Beschaffenheit  des  Gesteins ,  oder  auf  die  lagenweise  vertheilten  accesso- 
rischen  Bestandmassen,  Gerolle,  organischen  Ueberreste  u.  dgl.  zu 
achten  haben,  um  die  Schichtung,  trotz  der  irreleitenden  falschen  Schie- 
ferung, richtig  herauszufinden. 

Die  transversale  Schieferung  ist  eine  schon  länger  bekannte,  aber,  nach 
ihrer  grossen  Bedeutung  und  Wichtigkeit  erat  in  der  neueren  Zeit. gehörig 
erkannte  Erscheinung.  Schon  Lasiu:«  gedachte  ihrer  in  seinem  Werke  über 
das  H^rzgebirge,  Voigt  beschrieb  in  seiner  praktischen  Gebirgskunde  Schiefer 
mit  doppeltem  Blälterdurcbgange,  Mofas  erwähnte  gleichfalls  die  im  Grau- 
wackcnschiefer  vorkommende  doppelte  Spaltbarkeit,  .deren  Flächen  die  Schich- 
tung durchschneiden  *)^  v.  Hoff  wiess  sie  in  den  Schieferbrücben  von  Lehesten, 


«)  Molls  Bphemerideo  der  Berg-  and  HBltenkonde,  III,  1807,  S'.  7t;  die  be. 
treifende  Abhaodluos  über  das  Granwaekengebirge  war  jedoch  scbon  1800  verfas3l> 
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Steininger  im  Hmurflck,  Schmidt  in  Westphalen  ond  im  Rheinischen  Schiefer* 
gebirge  nach ,  nnd  spSter  ist  sie  von  vielen  Geologen^  ans  vielen  Gegenden  an- 
geführt worden,  wie  noch  neuerdings  von  v.  Oechen  ans  Westphalen*).  In  Eng- 
land hat  nnf  er  Anderen  John  Phillips  die  Erscheinnng  znr  Sprache  gebracht  hei 
Beschreihnng  der  Schieferzwischen  dem  Lune  -  und  Wharfe-Thale  in  Yorkshire, 
deren  zweifache  Schieferong  er  als  true  und  faUe  cleavage  unterscheidet; 
wie  sie  von  den  dortigen  Schieferhrechem  durch  die  Ausdrücke  tpire  und  baie 
unterschieden  wird.  Auch  haben  sich  Bakewell ,  Sedgwick,  De  la  Beche, 
Murchison,  Lyell  nnd  Sharpe  mit  Untersuchungen  Ober  diesen  Gegenstand  be- 
schäftigt**). Zu  dem  Besten ,  was  neuerdings  in  Teutschland  darQher  gesagt 
worden  ist«  dOrfte  die  Abhandlung  von  Baur  (Karstens  und  v.  Dechens 
Archiv,  Bd.  XX,  1846,  S.S85)  geboren,  welcher  die  wahrscheinliche  Ursache 
der  Erscheinung  schon  *vor  Sharpe  erkannt  zu  haben  scheint ,  während  sich 
Andere  bemflht  haben,  BlektricitAt,  Galvanismus  und  andere  guaü'taies  oeeuitms 
(denn  das  werden  auch  jene  Krflfte,  sobald  man  sie  in  das  Gebiet  der  geolo- 
gischen Erscheinungen  hereinzieht)  znr  Erklärung  der  Schieferung  Oberhaupt 
und  der  transversalen  Schieferung  insbesondere  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Aber  nicht  nur  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer,  sondern  aach 
Grauwacke ,  Sandstein  und  Kalkstein  sind  zuweilen  mit  einer  transv^- 
salen  Plattuug  versehen ,  die  bei  ihnen  gewöhnlicJi  als  eine  regelmässige 
plattenförmige  Absonderung  erscheint,  welche  die  Schichten  unter  grösse- 
ren oder  kleineren  Winkeln  durchschneidet.  Wenn  dergleichen  Gesteine 
mit  Scbieferschicbten  abwechseln ,  so  pflegt  die  Richtung  der  transver- 
salen Schieferung  der  letzteren,  mit  der  Richtung  der  transversalen  Plat- 
tung  der  ersteren  übereinzustimmen.  Dagegen  sind  die  ähnlichen 
Erscheinungen,  welche  z.  B.  MaccuUoch  vom  Sandsteine  bei  Strathaird 
auf  Sky,  oderConybeare  vomTTurakalkstein  in  Gloucestershire  beschreibt, 
wohl  weniger  als  ein  Analogon  der  transversalen  Schieferung,  denn  als 
ein  der  discordanten  Parallelstrnctur  verwandtes  Structurverhältniss  zu 
betrachten,  weil  die  schräge  plattenförmige  Absonderung  sich  nicht  stetig 
durch  ganze  Schichtensysteme  fortsetzt,  sondern  mehr  auf  einzelne 
Schichten  beschränkt. 


*)  Rarsteos  nod  v.  Deeheos  Archiv,  Bd.  XIX,  S.  536  If. 

*^^)  Nameatlich  btt  Sedgwiekf  Abbtndlnng  {Trans.  (^  thi  geoL  moc,  2.  ««r., 
in,  part  3)  sroflse  Aofmerkssmkeit  erregt,  daher  lie  aoch  von  v.  Decheo  ib  Ktrsteos 
Archiv,  Bd.  X,  1837,  S.  581  ff.  verteatscht  und  mit  einigeo  trefllicheo  Schlnsihemer- 
koDgeo  versehen  wordeo  ist,  in  welchen  Sedgwlcks  zan  Theil  etwts  einfeitige  Aof- 
fassoDg  der  Brteheinang  mit  Recht  gerügt  wird. 
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b)  OentractteBsfbrmeB. 
§.  167.    Plattenßrmige  Msonderung. 

Unter  dem  Nameiv  ContractioDsromien  wollen  wir  alle  diejenigen 
Gesteinsfonnen  zusammenfassen,  von  denen  man  gewöhnlich  anzuneh- 
men pflegt,  dass  sie  durch  eine  innere  Zusammenziehung,  durch  ein 
Schwinden  des  Gesteins  während  oder  nach  seiner  allmäligen  Fest^er- 
dung  entstanden  sind ,  weshalb  sie  auch  von  den  französischen  Geologen 
formes  de  retreii  genannt  werden.  Sie  werden  auch  oft  unter  dem 
Namen  Absonderungsformen  aufgeführt j  weil  sie^  zufolge  jener  Ansicht, 
durch  die  Absonderung  oder  innere  Trennung  einer  Masse  gebildet  wur- 
den, von  welcher  man  voraussetzt,  dass  sie  ursprün^ch  stetig  ausgedehnt 
gewesen  sei.  Für  viele,  ja  vielleicht  für  die  meisten  der  hier  zu  betrach- 
tenden Formen  dürfte  auch  diese  Vorstellungsweise  vollkommen  gerecht- 
fertigt sein ;  doch  werden  wir  in  §.  169  sehen,  dass  einige  Geologen  eine 
ganz  andere  Enl^hungsweise  anzunehmen  geneigt  sind. ' 

Unter  der  Absonderung  versteht  man  also  die  innene  Trennung 
der  Gesteinsmassen  in  mehr  oder  weniger  regelmässig  gestaltete  und  ver- 
schiedentlich gruppirte  Gesteinskörper.  Die  Absonderungsformen  sind  da- 
her keine  durch  den  Ablagerungsact  bedingte  Gesteinsformen,  wie  es  die 
Schichten  sind ,  sondern  sie  wurden  innerhalb  des  bereits  abgelagerten 
Gesteins  durch  innere  Zerklüftungen  hervorgebracht,  welche  theils  durch 
die  Erkaltung,  theils  durch  die  Austrocknung  des  Gesteins  entstanden, 
und  wohl  meistentheils  durch  eine  innere  Contraction  dessdben  zu  er- 
klären sind. 

Die  Absondemngsflächeo  siod  daher  wirkliche  Klüfte  nod  keine  Fugen; 
sie  entstanden  durch  die  Aufhebung  eines  vorher  bestehen  Jen  Zusammenhanges, 
und  die  ihnen  entsprechenden  Discontinnitflten  des  Gesteins  sind  von  secun- 
därer ,  und  nicht  von  urspranglicher  Auftbildung,  Wir  mttssen  solche  in  der 
That  als  eigenthanliche  Risse  oder  Spalten  betrachten,  welche  das  Gestein 
durchsetzt  und  zerstOekelt  haben.  Herkwflrdig  bleibt  dabei  die  oft  sehr  eben- 
üachige  Ausdehnung  und  glatte  Beschaffenheit  dieser  Absondernngsflädien ,  so 
wie  die  zuweilen  äusserst  regelmassige  gegenseitige  Stellang  oder  Lage  der- 
selben; ein  Beweis,  dass  sie  nicht  wie  gewöhnliche  Spalten  durch  äussere 
mechanische  Einwirkungen,  sondern  nur  durch  einen  inoeren,  sehr  regelmässig 
nach  bestimmten  Richtungen  wirkenden  Mechanismus  gebildet  worden  sein 
kennen. 

Nach  Maassgabe  des  vorwaltenden  Formentjrpos,  welcher  durch  die 
Absonderung  gebildet  wurde,  unterscheidet  man  besonders  die  platten- 


520  Petrographie.   Morphologie  der  Gettelne. 

förmige,  säalenfonnige ,  parallelepipedische  und  die  onregelmMssig  polye- 
drische  Absonderung'^). 

Eine  platten  förmige  Absonderung  findet  Statt,  wenn  das  Gestein 
in  tafelartige,  also  von  zwei  grösseren  parallelen  Seitenflächen  und  meh- 
ren kleineren  Randflächen  begränzte  Körper  abgetheilt  ist,  welche  in  der 
Reget  gar  keine  ihrer  Ausdehnung  entsprechende  Parallelstructur  zeigen, 
Sie  kommt  auch  fast  nur  bei  Gesteinen  von  M^ssivstructur  vor,  erreicbl 
aber  zuweilen  einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit ,  und  ist  nicht  sel- 
ten durch  ziemlich  bedeutende  Gesteinsmassen  zu  verfolgen. 

Die  Platten  sind  daher  kleine  Parallelmassen,  und  haben  insofera 
einige  Aehnlichkeit  mit  den  Schichten ;  allein  sie  unterscheiden  sich  von 
ihnen  durch  ihre  verhältnissmässig  sehr  geringe  Ausdehnung*^),  durch 
ihre  von  Randflächen  bestimmte  Begränzung,  durch  den  Mangel  einer 
ihren  Seilenflächen  entsprechenden  Parallelstructur,  und  dadurch,  dass  sie 
da,  wo  sie  nicht  durch  Randflächen  begränzt  werden,  in  das  massive, 
ungetheilte  Gestein  ühergehen^  in  welchem  Fall^  zwei  oder  mehre  über 
einander  liegende  Platten  in  einen  Gesteinskörper  verfliessen. 

Schmale  SchichieD  fester  Gesteine  liefern  freilich  au#  Qesteinsplatteo, 
und  es  hildol  demnach  die  plattenfbroige  Gestalt  allein  kein  ausreichendes 
Merkmal,  um  die  hier  besprochene  Plattenbildung  von  den  sehr  ähnlichen 
Platten  solcher  Schichten  zu  unterscheiden.  Diese  letzteren  entstehen  allemal, 
sobald  die  Schiebten  eines  festen  Gesteins  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen, 
in  ihren  Fugen  leicht  ablösbar  und  von  weit  entfernten  QuerklOften  durch- 
schnitten sind. .  Man  könnte  sie,  znm  Unterschiede  von  den  Absonderungs- 
platten ,  Schichtnngspiatten  nennen.  Zwischen  beiden  besteht  der  sehr 
wesentliche  Unterschied,  dass  die  beiden  grösseren  Begräozungsflächen  der 
Schichtungspjatt^n  nicht  durch  Klüfte,  sondern  durch  Schichtungsfugen  ge- 
bildet werden ,  dass  nur  ihre  schmalen  Randflächen  als  wirkliche  Kluftfljlchen 
zu  betrachten  sind,  und  dass  in  der  Regel  eine  mit  der  Ausdehnung  der  Seiten- 
flächen übereinstimmende  Parallelstructur  nachzuweisen  ist.  Wie  Ähnlich  also 
auch  die  äussere  Erscheinung  der  beiderlei  Platten  sein  mag ,  so  verschieden 
ist  doch  das  Wesen  derselben.  Ucbrigens  kommen  dergleichen  Schichtnngs- 
piatten von  sehr  regelmässiger  Form  und  bedeutender  Ausdehnung  vor ,  wie 


^)  Die  soseoanote  kogliobe  AbsonderuDS  werden  wir  weiter  unten  besonders 
betracbten. 

^^)  So  betracbtet  ei  tifcb  Mobs  als  einen  aUg^emeineB  Cbarakter  der  platten- 
formigen  Gestalten,  dasi  die  FlScben,  in  denen  sie  sieb  berübren,  selten  sebr  w«it, 
und  nie  darob  die  ganze  Gebirgsmasse  bindareb  fortsetzen ,  wenn  diese  von  einiger 
Ansdebnung  ist,  und  dass  sie  aocb  ibre  Ricbtung  sehr  oft  und  ebne  sichtbare  Veran- 
lassung ändern.  Die  ersten  Begriffe  der  Min.  und  Geogn.,  11,  S.  108.  Auch  Walebner 
nimmt  diese  von  Mobs  aafgesteüten  Merkmale  an;  Handb.  der  Geognosie,  Jl.  Aufl., 
S.  207.  . 
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diess  z.  B.  die  Planten  des  lithographischen  Kalkateio  voo  Soieohofen  und  die 
Platten  des  Liaskalksleias  lehren,  weiche  letztere  in  England  bei  Kenton  Man- 
deviOe  gewöhnlich  10  bis  30  Foss  lang,  und  12  bis  15  Fuss  breit  gebrochen 
werden  ).  Aach  Gneiiss,  6rannlit  und  sehr  viele  andere  geschichtete  Gesteine 
lassen  sich  in  Platten  von  vielen  Qnadratfuss  Oberfläche  bei  nur  wenigen  Zoll 
Dicke  brechen.     . 

Auf  eine  ganz  andere  Weise  können  Schichten  in  Platten  abgetheilt 
erscheinen,  wenn  die  oben  S.  518  besprochene  transversale  Plattang  derselben 
zur  Ansbiidong  gelangt  ist  Die,  einander  sehr  nahe  liegenden  parallelen 
TrennongsklOfte  setzen  dann  schräg  oder  diagonal  durch  die  Schicht  hiadarch, 
und  steilen  die  Seitenflächen  der  Platten  dar,  während  die  Randflächen  der- 
selben tbeils  von  den  Schichtongsfugen ,  theils  von  anderen  Querklüftien  be- 
stimmt werden. 

Die  plattenformige  Absonderung  erscheint  gewöhnlich  eben  flächig, 
bisweilen  aber  auch  krumm  flächig,  und  wird  im  letzteren  Falle  wohl 
auch  krummschalige  Absonderung  genannt.  Die  Stärke  der  Platten 
beträgt  meistentheils  einen  Zoll  bis  einen  halben  Fuss,  doch  werden  diese 
Gränzen  oft  nach  beiden  Richtungen  hin  überschritten;  übrigens  erreichen 
die  Platten  nicht  selten  eine  bedeutende  Ausdehnung  nach  Länge  und 
Breite. 

Porphyr,  Basall,  Phonolith  und  Grünsteine  sind  besonders  hänflg  mit 
plattenfbrmiger  Absonderung  versehen,  welche  bisweilen  in  solcher 
Regelmässigkeit  oder  in  so  feinem  Maassstabe  ausgebildet  ist,  dass.  sie 
an  Schichtung  oder  an.Schiefemng  erinnert.  Auch  der  Serpeptin,  der 
Trachyt ,  der  Syenit  und  der  Granit  lassen  nicht  selten  eine  recht  aus« 
gezeichnete  plattenformige  Absonderung  wahrnehmen.  Am  Granite  ins- 
besondere begegnet  man  oft  einer  Absonderung  in  sehr  dicke,  meist  hori- 
zontal liegende  Platten  oder  Bänke ,  welche  jedoch  gewöhnlich  erst  bei 
der  Verwitterung  recht  deutlich  hervorzutreten  pflegt,  und  ganze  Felsen 
wie  aus  matrazenähnlich  über  einander  gebetteten  Bänken  zusammen- 
gesetzt erscheinen  lässt.  Es  ist  jedoch  noch  zweifelhaft,  ob  diese  Erschei- 
nung mit  Recht  in  die  Kategorie  derplattenförmigen  Absonderunggebrachl 
werden  kann,  da  sie  vielleicht  in  gewissen  Nuancen  der  Gesteinsbescbaf- 
fenheit  begründet  ist*). 

Dickplattenförmiger  Basalt  findet  sich  z.  B.  am  Ostlichen  Rande  des 
Tharander  Waldes ;  ein  sehr  dOnDplallenfSrmiger  fast  schiefriger  Basalt  bildet 
dagegen  grosso  Felsen  bei  Salesl ,  am  rechten  Elbafer  zwischen  Aussig  und 


•)  Conybeare  and  Phillip*,    Ontlinet  qf  the  Geology  of  England  and 
ßTalet,  p\  2^S  t 

^^)  Vergl.  die  obeo  S.  402  bei  Brw&bnoDg  der  Spaltbarkeit  der  Gesteine  mit- 
getbeilteo  Bemerkungeo. 
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Lobogitz.  Sehr  ausgezeichnet  plattenfbrniig  abgesoadert  ist  in  Sachsen  der 
Porphyr  der  Gegend  von  Leissnig  nnd  Colditz,  der  Porphjrr  westlich  von 
Grimma  bei  Gross  -  Steinberg  nnd  in  den  Steinbrfichen  zwischen  Gross -Pardan 
nnd  Pombsen ,  wo  die  Platten  theils  ebenflflefaig  /  theils  krnmmflächig  sind ; 
auch  die  Steinbrflche  von  Domreichenbach,  an  der  Leipzig -Dresdner  Eisen- 
bahn, liefern  sehr  schOne  Porphyrplatten.  Am  Phonolithe  ist  die  platlen- 
fbnnige  Absonderung  oft  sehr  vollkommen  ausgebildet ,  so  dass  die  Platten  in 
manchen  Gegenden  zum  Dachdecken  benutzt  werden ;  indessen  scheint  sie  an 
diesem  Gesteine  oft  mit  einer  Anlage  zur  Parallelstructnr  verbunden  zn  sein. 
Eine  ganz  eigenthamlicheArt  von  kriltomschaliger  Absonderung  ist  die,  welche 
der  Trachyt  Aes  Stenzelberges  im  Siebengebirge  bei  Bonn  in  den  sogenannten 
tlmläufem  zeigt ;  so  nennt  man  mflchtige,  spitz  kegelförmige  oder  cylindrische 
Hassen ,  die  wie  ThOnne  aus  den  Steinbruchswflnden  hervortreten  ,  nnd  eine 
ihrer  äusseren  Gestalt  entsprechende  dickschalige  Absonderung  besitzen. 


§.  168.    Säulenjormige^  paralielepipedische  und  unregelmässige 
j^bsonderung. 

Man  schreibt  einem  Gesteine  säulenförmige  Absonderung 
zu,  wenn  es  in  mehr  oder  weniger  langgestreckte  prismatische  Körper 
getrennt  ist.  Diese  Prismen  oder  Säulen  sind  gewöhnlich  fünf-  oder 
sechsseitig;  doch  schwankt  die  Zahl  ihrer  Seiten  überhaupt  zwischen  3 
und  9.  Die  Seitenflächen  selbst  erscheinen  in  vielen  Fällen  sehr  eben- 
flächig iind  glatt ;  in  anderen  Fällen  sind  sie  uneben  und  rauh.  Die 
Winkel,  unter  denen  sie  zusammenstossen ,  sind  unbestimmt,  und  die 
ihnen  entsprechenden  Seitenkanten  bisweilen  abgerundet ,  was  jedoch 
gewöhnlich  als  eine  Folge  der  Verwitterung  zu  betrachten  sein  dürfte. 
Im  Durchmesser  wechseln  die  Säulen  von  wenigen  Zollen  bis  zu  vielen 
Fuss,  und  ihrer  Längenausdehnung  nach  erscheinen  sie  meist  gerade, 
selten  gekrümmt.  Die  Länge  der  Säulen  ist  sehr  verschieden ;  bald  sind 
sie  kurz ,  bald  lassen  sie  sich  viele  Fuss  weit  verfolgen ;  ja  man  hat  Ge- 
steinssäulen von  mehren  hundert  Fuss  Länge  beobachtet.  In  allen  Fällen 
aber  ist  ihre  Länge  bedeutend  grösser,  als  ihre  Dicke. 

Die  säulenförmige  Absonderung  kommt  gewöhnlich  nur  bei  massigen 
Gesteinen,  besonders  bei  gewissen  krystallinischen  Silicatgesteinen  vor; 
am  häufigsten  bei  dem  Basalte ,  welcher  sich  zugleich  durch  die  Regel- 
mässigkeit und  Schönheit  seiner  Säulen  vor  allen  anderen  Gesteinen  aus- 
zeichnet ;  näcbstdem  bei  Porphyren,  bei  Lava,  Trapp ,  Pbonolith,  Grün- 
stein, Trachyt,  Pechstein,   zuweilen  auch  bei  Granit  und  Syenif^). 


^)  Sq  ist  X.  B.  naeb  Carn9  der  Granit  vom  Cap  Laodsend  id  Cornwall  in  lehr 
sch$ne  und  grandloie  Sinlen  getbeilt  (Trrnm.  nf  th9  g9oL  soc,  o/Comwali^  ///, 
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Weit  seltener  findet  sich  die  Erscbeinang  bei  geschichteten  Gesteinen, 
zamal  bei  solchen  von  sedimentärer  Entstehung. 

Der  Basalt  des  Mendeberges  bei  Linz  in  Rheiopreossen  zeigt  wonder- 
schöoe  schlanke  ^Aulen  von  nur  4  bis  5  Zoll ,  der  Basalt  des  Pohlberges  und 
ScheibeDberges  in  Sachsen  dagegen  dicke  tbarmähDlicbe  Sflalen  von  6  bis 
8  Pqss  Stärke ;  das  Gestein  des  Pallisadenfelsen  am  Hudsonflasse  in  Nord- 
amerika ist  sogar  in  f  2  P.  dicke  Säulen  abgesondert.  Sehr  dicke  und  minder 
regelmässig  gestaltete  Säulen  nennt  man  auch  Pfeiler,  zumal  wenn  sie  nur 
.vierseitig  sind ;  dergleichen  kommen  unter  andern  am  Granite  und  Syenite 
nicht  so  gar  seilen  vor.  —  Gerade  und  sehr  regelmässig  gestaltete  Porphyr- 
säulen finden  sich  in  Sachsen  bei  Silbergmnd  zwischen  Freiberg  und  Dresden,  . 
am  Burgstalle  bei  Wechselburg ,  und  in  mehren  SteinbrOchen  der  Altenhainer 
Porphyrkoppe  unweit  Frankenberg;  in  dem  obersten  dieser  Steinbrflche  ist 
ein  ganzes  System  von  wunderschönen ,  halbkreisförmig  gebogenen  Porphyr- 
sänlen  aufgeschlossen*).  Auch  die  Insel  Staffa  ist  berfihmt  wegen  der  schö- 
nen ,  regelmässig  gekrümmten  Säulen  des  dasigen  Basaltes.  Andere ,  durch 
ihre  herrlichen  Porphyrsäulen  bekannte  Puncto  Teutschlands  sind  z.  B.  der 
Wildenberg  bei  SchOnau  zwischen  Goldberg  und  Kupferberg  in  Schlesien  und 
die  Gegend  von  Botzen  in  Tyrol^).  —  Die  Säulen  des  Basaltberges  von 
Stolpen  in  Sachsen  ragen  zwar  Ober  Tage  nur  etwa  30  Fuss  hoch  auf,  sind 
aber  mit  dem  dasigen  Schlossbmnnen  fast  bis  zu  300  F.  Tiefe  verfolgt  wor- 
den. Die  vorhin  erwähnten  Basaltsänlen  des  Mendeberges  steigen  bis  zu  50  F. 
Hohe  auf,  die  am  Nordrande  des  Scheibenberges  anstehenden  Basallsäulen 
sind  60  bis  70  Fuss  hoch,  und  die  gewaltigen  Säulen  des  Pallisadenfelsen 
erreichen  zum  Theil  200  F.  Höhe;  ja,  Macculloch  sah  auf  der  Insel  Sky 
400  Fuss  lange  Säulen  ***).  — 

Als  ein  paar  Betspiele  f&r  das  im  Allgemeinen  sehr  seltene  Vorkomoien 
der  säulenförmigen  Absonderung  bei  sedimentären  Gesteinen  mOgen  der  Gyps 
von  Montmartre  und  der  Sandstein  von  Oliooles  bei  Toulon  erwähnt  werden. 
Die  obere  Abtheilung  der  Gyps  -  Ablagerung  von  Montmartre  lässt  eine  sehr 
deutliche ,  schon  von  Desmarest  beschriebene  und  abgebildete  säulenförmige 
Zerklaftung  erkennen ;  der  Sandstein  von  Olioules  aber,  welcher  nach  Boubie 


p.  208)  nnd  oaeb  Fournei  der  Granit  des  Vorgebirses  Collo  in  der  Provioz  Con- 
itantine  io  Algerieo  so  reg^elmSisis  säaleofSnais  absesoodert,  dass  iba  Capliaio 
B^rard  ans  der  Feroe  für  Basalt  bielt.  Comptes,  rendut,  ^  26,  1848,  p,  76.  Mae- 
eulloeh  aber  bescbreibt  von  der  losel  Alisa  berrlicbe  Coloonadeo  von  Syenit^  deren 
Sanlea  an  400  F.  bocb  ond  über  6  F.  dick  sind.  Descr,  of  the  bestem  hlands, 
//,  p.  493. 

^)  Vergl.  Geognostiscbe  Bescbreibung  des  RSnigreicbes  Sacbsen  a.  s.  w.  von 
Naumann  nnd  C  o  1 1  a ,  Heft  II,  S.  443.  RncksichtUcb  der  Scbönbelt  der  säulen- 
förmigen  Absonderung  dürfte  der  Altenbainer  Porphyr  allen  Porphyr- Vorkommnissen 
in  Sacbsen  den  Rang  streitig  machen. 

^  Leopold  V.  Buch,  Geognost.  Beob.  auf  Reisen  durch  Deutschland  und  Ita- 
lien, I,  S.  64  u.  277. 
****)  Syttem  t^  Geoiogy,  voL  II,  p.  137. 
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der  BantflandsteinformalioD  angehört ,  ist  in  hjsweilen  sehr  regelniässtge  liexa- 
gonale  Prismen  bis  zu  6  Fuss  Starke  abgesondert,  und  zeigt  diese  Erscfaeinong 
ziemh'ch  allgemein,  so  dass  sie  durch  ganze  Hügel  zu  verfolgen  ist*).  Uebri- 
gens  ist  hierbei  zu  bemerken ,  dass  Sandsteine  da ,  wo  sie  mit  plutonischen 
Gesteinen,  z.  B.  mit  Basalt,  in  Contact  treten,  bisweilen  eine  sehr  regel- 
mässige Absonderung  in  dflnne  schlanke  Sfiulen  erhalten  haben ,  welche  einer 
Einwirkung  des  plutonischen  Gesteins  zugeschrieben  werden  muss. 

Eine  merkwürdige,  zamal  bei  deu  Säulen  des  Basaltes  und  mancher 
Grünsteine  nicht  selten  vorkommende  Erseheinung  ist  die  Gliederung 
derselben.  Wollen  wir  jedoch  alle  hierher  gehörige  Erscheinungen  zu- 
sammenfassen ,  so  haben  wir  die  Gliederung  der  Säulen  als  eine  zwei- 
fache, nämlich  als  eine  transversale  und  als  eine  longitudinale 
Gliederung  zu  unterscheiden ,  von  welchen  freilich  die  letztere  bis  jetzt 
nur  sehr  selten  beobachtet  worden  ist. 

Die  transversale  Gliederung  besteht  darin,  dass  dieSäulen  durch 
quer  hindurchsetzende  Absonderungsflächen  in  einzelne  Stücke  oder  Glie- 
der abgetheilt  werden ;  sie  findet  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  Statt 
und  ist  theils  krummflächig,  theils  ebenflächig  ausgebildet.  Im  ersteren  Falle 
haben  die  einzelnen  Glieder  einerseits  eine  concave  anderseits  eineconvexe 
Endfläche,  und  sind  dergestalt  mit  einander  verbunden,  dass  die  convexe 
Endfläche  des  einen  Gliedes  in  die  concave  Endfläche  des  darauffolgenden 
Gliedes  hineinpasst.  So  bestehen  z.  B.  die  Säulen  des  Riesendammes  an 
der  Küste  von  Antrim  in  Irland  aus  fusslangen  dergleichen  Gliedern. 
Dabei  sind  nicht  selten  die  Seitenkanten  der  einzelnen  Glieder  aufwärts 
in  zahnartige  Spitzen  verlängert,  welche  das  untere  Ende  des  nächst  fol- 
genden Gliedes  umgreifen,  und  das  obere  Ende  jedes  Gliedes  wie  eine 
zackige  Krone  erscheinen  lassen;  (Figur  B).     Häufiger  findet  sich  eine 
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GecpUederte  BasÜUsänlen. 

eben  flächige  transversale  Gliederung,  bei  welcher  die  ebenen  Absonde- 
rungsflächen rechtwinkelig  durch  die  Säuleu  hindurchsetzen  ;  (Figur  A). 


^)  Nacb  Hericar  t'Ferrandy  im  Buli.  de  la  toc,  geol.y  t,  13, /y.  375. 
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Diese  Art  der  Gliederung  kann  dadurch ,  dass  die  Absonderungsflächen 
in  immer  kleineren  Intervallen  ausgebildet  sind,  endlich  in  eine  transver- 
sale platten  förmige  Absonderung  der  Säulen  übergehen ,  welche 
Erscheinung  bei  Basalten ,  Phonolilhen  und  Porphyren  sehr  häuGg  und 
nicht  nur  mit  rechtwinkelig ,  sondern  auch  mit  schiefwinkelig  hindurch- 
setzenden Absonderungsflächen  angetroffen  wird.  Eine  ganz  eigenthüm- 
liche  ebenflächige  Gliederung  hat  neilKch  Nöggerath  an  dem  Basalte  der 
Casselcr  Ley,  bei  Obercassel  unweil'Bonn,  nachgewiesen.  Die  dortigen, 
30  bis  40  Fuss  hohen  und  5 — 7  Zoll  dicken  Säulen  bestehen  aus  lauter 
stark  abgestumpften  Doppelpyramiden,  welche  vertical  über  einander 
geordnet  sind ,  so  dass  ihre  Axen  mit  den  Axen  der  Säulen  zusammen- 
fallen, und  dass  jede  Säule  abwechselnde  Verschmälerungen  und  Erweite- 
rungen zeigt;  (Fig.  C),  Je  zwei  benachbarte  Säulen  sind  dergestalt  in 
einander  gefügt ,  dass  die  ausspringenden  Winkel  der  einen  in  die  ein- 
springenden Winkel  der  andern  passen  *). 

Es  scheiot ,  dass  diese  beiden ,  mit  einander  so  häufig  combinirten  Ab- 
soDdeningeo  unabhängig  von  einander  sind,  nod  dass  die  plattenfbrmige 
(oder  flborbaupt  die  transversale)  Absondeniog  der  säolenformigen  Abson* 
derung  vorausgegangen  Ist ^*).  Uebrigens  ist  es  eine,  mit  dieser  platteo- 
förmigen  Absonderung  sehr  nahe  verwandte  Erscheinung,  dass  die  Säulen 
mancher  Gesteine,  zumal  der  Porphyre,  nicht  selten  eine  durch  zarte  Farben- 
streifong  oder  auch  dorch  altemirende  Gesteinsbescbalfenbeit  sehr  deutlich 
ausgesprochene  transversale  Parallelstructnr  besitzen,  welche  gewöhnlich  in 
sehr  feinem  Maassstabe,  bisweilen  aber  so  scharf  ausgebildet  ist,  dass  die 
Säulen  eine  förmliche  transversale  Spaltbarkeit  erlangen,  und  durch  die  Ver- 
witterung in  ganz  dQune ,  ja  mitunter  papierdUnne  Schalen  aufgelöst  werden. 
Bisweilen  erscheint  diese  Farbenstreifung  gekräuselt  oder  in  wellenförmigen 
und  anderen  unregelmässigen  krummen  Linien  gewunden,  wodurch  die  Säulen 
auf  der  Oberfläche  ein  damascirtes  Ansehen  erbalten.  Diese  Erscheinung 
findet  sich  z.  B.  in  Sachsen  an  den  Porphyrsäalen  des  Schlossberges  von 
Augustnsburg  und  des  Porphyrganges  von  Tanneberg,  wo  sie  als  eine  Farben- 
streifung,  und  an  den  Porpbyrsäulen  des  Burgstalls  bei  Wechselburg,  wo  sie 
als  förmiicbe  Spallbarkeit  ausgebildet  ist.  Bronn  und  Gustav  Leonbard  haben 
dieselbe  Erscheinung  am  Wagenberge  in  Baden  beobachtet***). 

Mit  der  krummfläcbigen  transversalen  Absonderung  der  Säulen  dürfte  die 
sphäroidiscbe  Absonderung  in  sehr  naher  Beziehung  stehen ,  welche  bisweilen 


^)  Notizeo  aus  dem  Gebieto  der  Natur-  und  Heilkande,  Bd.  8,  1848,  S.  151. 
^^)  Dafür  sprechen  die  Verbältoisse  vfeler  Vorkoinmaisse  von  Basalt,  Phonolith 
ood  Porfibyr,  an  denen  beide  Absondernn^en  zngleiob  zn  beobachten  sind. 

^^*^)  Geognostische  Beschr.  des  RSnisreiches  Sachsen  von  Naomann  b.  Gotta, 
Heft  I,  S.  110  nod  Heft  II,  S.  93;  Geologie  von  Petxboldl,  S.  305;  G.  Leon- 
bard, Beitrase  zur  Geol.  der  Umgegend  von  Heidelberg,  1844,  S.  20,  nod  Bronn, 
Gäa  Heidelbergensis,  S.  75, 
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Bank,  Grtesteb  «mI  Tnpp  n  bMbadrtMnMl  jefcaUb  ia  om 
«ficfcoi  Stractar  des  Gestdas  b^jiodel  isL  Sie  wiri  gew^ABÜdi  erst 
die  Verwilterm^  recht  sichtbar  geauicht,  welche  jede  Slole  ia  eiae 
Reihe  coaeealrisch  scbaliger  Sphiroide  roa  nehr  oder  weaiger  r^elmässiger 
Gestak  aafldst.  Bekaaat  ist  der  sogeaaaale  Räsekeller,  hei  Bertrich  ia  der 
Eifel,  eiae  Basaltgrolte ,  derea  verticale  Slolea  darchans  ia  stark  ah^^lal- 
tele  aad  sehr  regebalssig  fiher  eiaaader  geschichtete  Ellipsmde  gegliedert 
siad.  Aehaliches  zeigt  der  Basalt  Jes  Horaherges  hei  Carlshad;  wie  dean 
1lherhaa|»t  die  Erscheiaoag  aicht  so  gar  seltea  ist ,  weaa  sie  aach  aicht  iaiaier 
so  regelaiflssig  aaftritt.  Hitchcock  beschrpiht  von  Berge  Holyoke ,  am  Coa- 
aecticotflosse  ia  Massarhnsets ,  Graosteiasänlea  tob  3  Fass  Dnrehmesser, 
welche  sich  durch  die  Verwitteraag  ia  laaler  heaiispharische  oder  paraholoi* 
disehe  Schalea  ahsoadera ;  aa  eiaer  Stelle ,  wo  aiehre  verticale  Sialeareihea 
doreh  die  Eiawirkoag  des  Plasses  oalermiairt  siad ,  da  erscheiaea  die  naterea 
coavexea  Eadea  derselbea  wie  eine  Meage  dicht  aehea  eiaaader  hangeader, 
grosser  eiseraer  Kessel  aber  dem  Haupte  dts  Beobachters*).  , 

Eine  seltnere  Erscheinang  ist  die  longitadinale  Gliederung  der 
Säulen,  welche  wesentlich  darin  besteht,  dass  sich  sehr  dicke  Saolen 
nach  oben  in  dünnere  Säulen  spalten ,  welche  sich  weiter  aufwärts  wohl 
abermals  theilen ,  wobei  jedoch  die  Axen  aller  dieser  Säulen  unter  ein- 
ander parallel  bleiben.  Diese  Gliederungsform  ist  zuerst  von  Nöggerath 
an  der  Mfihlsteinlava  von  Niedermendig  nachgewiesen  worden. 

Die  grosse  Regelmässigkett,  mit  welcher  die  sSoleafilrraifre  Ahsondeiung 
bisweilen  ausgebildet  ist,  halte  früher  die  Ansicht  hervorgerufen,  dass  solche 
als  formliche  Gesteias-Kryslalle  so  betrachten  seien ;  eine  Ansicht,  welche  auf 
einem  zu  groben  Irrthume  beruht,  als  dass  sie  gegenwartig  noch  einer  Wider- 
legung bedQrfte.  Dagegen  möchten  die  von  Einigen  gegen  die  herrschende 
Ansicht  über  die  Natur  der  säulenförmigen  Gestalten  ausgesprochenen  Zweifel 
und  die  Meinung,  dass  solche  nicht  sowohl  Absonderungsforroen,  als  vielmehr 
Aggregationsformen  sind,  noch  einer  sorgfältigen  PrOfong  unterworfen  wer- 
den. Denn,  während  man  in  einigen  Thatsachen,  wie  z.  B.  in  denen  zuerst 
von  Poullet  Scröpe  im  Vivarais  beobachteten ,  in  zwei  an  einander  granzenden 
Basaltsäulen  enthaltenen,  und  durch  die  Trennung^kluft  derselben  in  zwei 
Hälften  getheilten  Olivin  •  Concretionen  einen  entscheidenden  Beweis  für  die 
wirkliche  Absonderungsnatur  der  Gesteinssünlen  anerkennen  muss  ^) ,  so  lässt 
es  sich  doch  nicht  gUnzlich  in  Abrede  stellen,  dass  z.  B.  die  kngliche  Abson- 
derung mancher  Säulen  fttr  die  tbeilweise  Präformirung  derselben  durch  eine 
innere  Stmctur  zu  sprechen  scheint. 


*)  Report  on  iha  Geology  of  MiUiachuieti^  jimhent,  1833,  p.  407. 
^  Dieselbe  BrscheiDQog  findet  sich  anch  uaeh  G,  Bischof  an  dea  fiiDscblüssea 
von  Magpetoiseaers  im  Basalte  voa  Unkel ,  und  Faojas  fand  sogar  bei  Briden  die  In 
dem  Basalte  elogesehlossenen  Granitfregmente  zerspslteo  in  Folge  der  sÜalenfSr- 
migea  Absooderuog.    Neues  Jahrb.  fiir  Min.,  1843,  S.  ^25. 
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Die  parallelepipedische  Absondemog  wird  eigentlich  in  den 
meisten  Fällen  durch  eine  Combination  von  Schichtung  und  Zerklüftung 
gebildet;  sie  kommt  daher  auch  besonders  bei  geschichteten  Gesteinen 
vor.  Wenn  nämlich  die  Schichten  eines  solchen  Gesteins  von  zwei 
Systemen  paralleler  Rliifle  durchschnitten  werden,  welche  auf  denSchich- 
tungsflächen  mehr  oder  weniger  rechtwinkelig  sind ,  so  erscheinen  diese 
Schichten  in  lauter  parallelepipedische  Körper  abgesondert ,  deren  jeder 
von  vier  Klüften  und  von  zwei  Schichtungsfugen  begränzl  wird.  Sind  die 
Schichten  mächtig  und  die  beiden  Kluftsysteme  fast  rechtwinkelig  auf  ein- 
ander ,  dabei  die  einzelnen  Klüfte  weit  abstehend ,  so  nennt  man  diese 
Absonderung  eine  quaderförmige,  weil  sie  das  Gestein  in  Quader, 
d.  h.  in  grosse  rechtwinkelige  Parallelepipeda  abtheilt.  Sind  dagegen 
die  Schichten  schmal ,  und  li^n  die*  sie  durchschneidenden  Klüfte  sehr 
nahe  beisammen,  so  könnte  man  die  Absonderung  eine  tesserale  nen- 
nen, weil  sie  das  Gestein  in  lauter  kleine  würfliche  oder  doch  würfelähn- 
liche  Stücke  trennt. 

Die  qoaderftlrmige  Absonderung  kommt  unter  Anderem  sehr  hanfig  bei 
den  mächtig  geschichteten  Sandsteinen  und  Kalksteinen  vor ,  daher  denn  auch 
z.  B.  der  in  Sachsen,  Böhmen  und  Schlesien  so  verbreitete  Sandstein  der 
Kreideformation ,  wegen  dieser  an  ihm  sehr  ausgezeichneten  Eigenschaft 
Qnadersandstein  genannt  worden  ist.  Die  tesserale  Absonderung,  welche 
sich  nur  bei  dünnschichtigen  Gesteinen  vorfindet ,  ist  sehr  häufig  am  Kiesel- 
schiefer,  an  verschiedenen  Sandsteinen,  Kalksteinen  und  Mergeln,  an  so- 
genannten Thonstein ,  an  der  Steinkohle  zu  beobachten.  Unter  den  massigen 
Gesteinen  ist  es  besonders  der  Granit ,  welcher  gar  nicht  selten  eine  parallel- 
epipedische und  selbst  quaderförmige  Absonderung  erkennen  lässt;  sie  ist 
begrflndet  in  dem  Vorhandensein  «Ines  Systems  von  horizontalen ,  und  zweier 
sich  kreuzender  Systeme  von  verticalen  Treounngsflächen ,  welche  aber  ins« 
gesammt  erst  durch  die  Verwitterung  des  Gesteins  recht  deutlich  hervor- 
treten, weshalb  denn  die  isolirten,  frei  aufragenden  Feken  diese  Absonderung 
am  häufigsten  zu  zeigen  pflegen. 

Die  unregelmässig  polySdrische  Absonderung  endlich  ist 
diejenige ,  bei  welcher  sich  die  Formen  der  abgesonderten  Stücke  nicht 
mehr  unter  eine  der  vorhergehenden  Kategorieen  bringen  lassen.  Die 
Zerklöftungsfiächen  durchschneiden  das  Gestein  nach  verschiedenen  ganz 
unbestimmten  Richtungen ,  und  es  entstehen  daher  regellos  gestaltete, 
von  ebenen  Flächen  umschlossene  Formen,  welche  im  Allgemeinen  kei- 
ner genaueren  Beschreibung  fähig  sind.  Sie  haben  sehr  verschiedene 
Dimensionen,  gewöhnlich  aber  recht  scharfe  Kanten  und  Ecke ,  in  Folge 
der  Ebenheit  und  der  geringeren  Anzahl  ihrer  Begränzungsflächen.  Diese 
unregelmässige  Absonderung  gehört  zu  den  allerhäufigsten  Erscheinungen, 
zumal  bei  den  Porphyren,  Grünsteinen,  Graniten  und  anderen  massigen 
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Gesteinen;  ja,  es  dürfte  überhaupt  wenige  Gesteine  geben,  an  denen 
sie  nicht  da  oder  dort  zu  beobachten  wäre. 

Zum  Schiasse  dieser  Betrachtang  der  ContractionsformeD  mfissen  wir 
noch  der  Aosicht  einiger  Geologen  gedenken,  dass  die  Absonderung  der 
Gesteine  von  der  Spaltbarkeit  derjenigen  Mineralien  abhänge,  welche  wesent- 
lich zu  ihrer  Zosammensetzong  beitragen ,  oder  dass  die  Absonderung  mit  der 
Spallbarkeit  des  vorwaltenden  Bestandtheils  übereinstimme.  So  soll  z.  B.  die 
schiefwinkelige  Zerklüftung  des  derben  Magneteisensteins  der  oktaedrischen 
Spaltbnrkeit  dieses  Erzes,  die  rechtwinkelige  Zerklüftung  des  Grapites  der 
rechtwinkeligen  Spaltbarkeit  des  Orthoklases,  die  tesserale  Zerklüftung  des 
Quarziles  der  rhomboedrischen  Spallbarkeit  des  Quarzes  entsprechen,  n.  s.  w. 

Diese ,  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Hausmann  gellend  gemachte  An- 
sicht ist  auch  schon  früher  von  Sanssure  ausgesprochen  worden,  welcher 
z.  B.  die  Zerklüftungs formen  des  Kalksteins  von  Gluse  im  Arvethale,  und  des 
Gneisses  im  Chamounithale  gleichfalls  ans  den  Formen  der  Kalkspath-  und 
Feldspath  -  Individuen  erklären  zu  kOnnen  glaubte*).  Walchner  spricht  sich 
in  seinem  Handbuche  der  Geognosie,  2.  Aufl.,  S.  206,  gleichfalls  für  die 
Ansicht  aus ,  dass  die  vorwaltenden  Gemengtheile  der  Gesteine  ihre  Krystalli- 
sationskraft  über  die  ganze  Gesteinsmasse  ausüben,  deren  Absonderangsstficke 
daher  eine  den  Spaltnngsformen  jener  Gemengtheile  ähnliche  Form  besitzen. 
Eben  so  glaubt  Sedgwick ,  dass  die  Kalksteine  sehr  häufig  von  zwei  KInfl- 
Systemen  durchschnitten  werden,  deren  Neigungswinkel  mit  denen  des  Gmnd- 
rhomboSders  R  übereinstimmen  **) ,  und  Dana  spricht  sich  ganz  im  Sinne  von 
Saussure  und  Hausmann  dahin  aus ,  dass ,  gleichwie  der  Glimmer  im  Gneisse 
die  Schichten  -  Absondemng  bestimme,  so  auch  im  Basalte,  Granite  und  in 
anderen  Gesteinen  ein  Parallelismns  der  Individuen  der  sie  bildenden  Mineral- 
Aggregate  Statt  finde ,  und  der  eine  oder  andere  Gemengtheil  seine  Spallbar- 
keit auf  das  Gestein  selbst  übertrage ,  daher  denn  auch  der  Granit  so  häufig 
rechtwinkelig  zerklüftet  sei  in  Folge  seines  Feldspathgehaltes***). 

Wie  achtungswerth  nun  auch  die  genannten  Anctoritäten  sind,  so  scheint 
mir  doch  die  von  ihnen  vertretene  Ansicht  unhaltbar  zu  sein.  Soll  nämlich 
die  Spaltbarkeit  eines  Gemengtheils  auf  das  Gestein  selbst  fibergehen,*  und 
dessen  Absonderungsformen  bestimmen ,  so  würde  nothwendig  vorausgesetzt 


^)  Die  rhomboedrtsche  Absoodernng  jenes  Kalksteins  erklärt  er  zwar  zonächst 
durch  ein  Schwinden  desselben  in  Folge  der  Austrocknnng ;  desnngeachtet  aber 
meint  er,  die  Form  der  einzelnen  Stöcke  sei  bestimmt  worden  par  la  figure  de 
leurs  petitei  parties,  et  par  la  nature  de  leur  aggregation.  Noch  bestiraniler 
veripleicht  er  die  Bruchstücke  des  feinscbiefrigeo  Goeisses  von  Cbamonni  mit  den 
Formen  de&  Orthoklases,  und  findet  es  überhaopt  sehr  begreiflich:  qne  la  forme 
dei' cryitavx f  qui  entrent  dans  la  cotnposilt'on  d'une  röche  doli  influer  sur  la 
forme,  ,que  prennent  sesfragmens.     Foyages  dans  Um  Alpes,  §.  464  und  610. 

<^)  Karstens  Archiv  fdr  Min.,  Bd.  X,  1837,  S.  620.    Auch  Holger  spricht  davon, 
dass  die  Neigung  mancher  Kalksteine,  in  rhomboedriscbe  Stücke  zu  zerklöften,  den 
ihnen  innewohnenden  Trieb  benrknnde,  in  Rhomboedern  zu  kryslallisiren.  Elemente 
der  Geognosie,  I,  S.  113  n.  117. 
***)  American  Journal  qficienee,  vol,  45,  1843,/».  106. 
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werden  mBssea,  dass  sieh  die  Individnen  des  betreflenden  Gemeogdieils  durch* 
giBgig  in  paralleler  SielloDg  befinden«  Ohne  diese  Bedingung  ist  die  Sache 
ganz  unmöglich.  Diess  hat  auch  Dana  gefUblt,  indem  er  vorher  von  Kalk* 
spatbdrusen  spricht,  deren  Individuen  alfe  parallel  geordnet  sind,  und  vom 
Goeisse,  dessen  GlimmerbLltter  wenigstens  mit  Ihren  Spaltupgsflächen  parallel 
liegen.  Nun  betrachte  man  aber  ein  Slflck  Granit,  oder  Kalkstein,  oder 
Magneteisenslein ,  und  man  wird  sich  überzeugen ,  dass  die  Peldspath  -  oder 
Kalkspath-  oder  Magneteisenerz -Krystalle  nach  allen  möglichen  Richtungen 
durch  einander  liegen  ,  ohne  auch  nur  die  entfernteste  Annäherung  an  einen 
Parallelismus  der  Lage  erkennen  zu  lassen.  Es  ist  also  auch  ganz  unmöglich, 
dass  die  Absonderung^ formen  dieser  Gesteine  durch  die  Spaltungüformen  ihrer 
mineralischen  Bcstandtheile  bestimmt  werden.  Nor  in  dem  einen  Falle, 
wenn  das  Gestein  durch  viele  parallel  gelagerte  lamellare  Individuen  eine,  der 
Parallelstructur  entsprechende  Lage  seiner  Schichten  -  Absonderung  zeigt ,  ist 
die  Ansicht  einigermaassen  gerechtfertigt;  in  allen  anderen  Fallen  müs$en 
wir  die  Richtigkeit  derselben  in  Abrede  stellen. 


c)  AggregatioBsformen. 

§.  169.    Ansichten  über  dergleichen  Formen ;  StyloHthen  ^  Compres^ 

sionsjormen. 

Mobs  und  Roth  sind  der  Ansicht ,  dass  die  ia  den  beiden  vorher- 
gebenden Paragraphen  betrachteten  Contractionsfonnen  nicht  durch  eine 
innere  Absonderung  des  Gesteins,  sondern  durch  die  Aggregation  und 
gegenseitige  Compression  vieler  sich  gleichzeitig  entwickelnder  Gesteins- 
körper entstanden  seien,  wobei  noch  R(>th  die  Meinung  geltend  zu 
machen  sucht,  dass  es  in  allen  Fällen  die  Kugelform  sei,  welche  diesen 
llildungeu  zu  Grunde  liege.  Auch  hat  Wilhelm  Fuchs  gewisse,  durch 
glatte,  spiegelnde  Flächen  begränzte  Gesteinsformen  auf  ähnliche  Weise 
wie  Mobs  zu  erklären  versucht. 

Nun  ist  es  allerdings  nicht  zu  bezweifeln,  denn  die  zusammen- 
gesetzten Varietäten  einiger  Mineralspecies  liefern  den  Beweis  dafür,  ' 
dass  durch  die  Aggregation  der  Individuen ,  wenn  solche  von  vielen  Mit- 
telpuncten  aus  innerhalb  gewisser  Bildungsspbären  fortschritt,  bis  endlich 
diese  Bildungssphären  zur  gegenseitigen  Berührung  gelangten,  sich  in 
ihrer  weiteren  Entwickelnng  hemmten,  sich  gleichsam  stammten  und 
drängten;  wir  sagen,  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  durch  eine  der- 
artige Aggregation  eben  flächige  Gestalten  zum  Vorschein  kommen 
können,  welche  theils  mit  rauhen ,  theils  mit  glatten  Begräuzungsflächen 
versehen  sind.  Wir  erinnern  in  dieser  Hinsicht  nur  an  die  eckigkörni- 
gen  Aggregate  des  Miemites,  dessen  nussgrosse ,  aus  feinkörnigem  Rau- 
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tenspaUi  bestehende  Römer  von  ziemlich  ebenen  FlScben  amschlossen 
werden ,  und  an  die  eckigen  keilförmigen  ZnsammensetzungssUicke  des 
Roiheisenerzes,  welche  von  fasrigen  Individuen  gebildet  und  von  spiegel- 
glatten Flächen  begränzt  werden.  Es  wäre  wohl  denkbar,  dass  ähnliche 
Verhältnisse  auch  bei  der  Ausbildung  mehrer  Gebii^^sgesteiae  gewaltet 
haben,  und  dass  dadurch  polyedrische  und  anders  gestaltete  Aggregations- 
formen eiltstanden  sind,  welche  ihre  Begränzungsflächen  dem  gegenseiti- 
gen Drücken  und  Drängen  der  einzelnen,  gleichzeitg  entwickelten 
Gesteinskörper  verdanken^  weshalb  sie  auch  nicht  unpassend  Compres- 
sionsformen  zu  nennen  sein  würden. 

Es  kommen  aoch  wirklich  Erscheinungen  vor ,  welche  schon  frflber  «vf 
diese  Weise  gedeutet  worden  sind ;  so  z.  B.  die  von  Play  fair  beschriebene 
Stmctor  des  Steinsalzes  von  Cheshire  in  England*).  Obgleich  dieses  Steinsatz 
eine  sehr  compacte  Masse  bildet,  so  ist  es  doch  in  mndliche  Körper  von 
5  bis  6  Foss  Durchmesser  abgesondert,  welche  sich  gegenseitig  comprimirt 
und  zu  Polyedern  umgestaltet  haben.  Diese  Polyeder  bestehen  aus  verschie- 
dentlich gefärbten,  concentrischen,  sich  gegenseitig  umMcbliessenden  polyedri- 
schen  Schalen,  und  stellen  daher  im  Querschnitte  Systeme  von  laoter  concen- 
trischen Polygonen  dar;  die  triangulären  Zwischenräume  zwischen  diesen 
Polygonsystemen  sind  eben  so  mit  dreiseiligen  Figuren  erfüllt.  Die  Com- 
pression  der  Polyeder  fand  gleichzeitig  und  gegenseitig  Statt,  daher  niemals 
der  Winkel  eines  Polygones  auf  die  Seite  eines  anderen  trifft.  Die  ganze 
Structor  lässt  sich  nach  Playfair  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  gleich- 
zeitig von  vielen  Mittelpnncten  ans  die  Bildung  concentrisch  schaliger  Kugeln 
erfolgte ,  welche  im  weiteren  Fortgänge  ihrer  Entwicklung  eme  gegenseitige 
Compression  ausübten,  und  dadurch  zu  Polyedern  umgestaltet  wurden. 

Wilhelm  Fuchs  beschreibt  sehr  merkwürdige  Formen  aus  dem  Kiesstocke 
des  Imperinathales  bei  Agordo  **),  An  vielen  Stellen  besteht  nämlich  dieser 
Brzstock  aus  eckigen  oder  auch  abgerundeten  Massen,  deren  spiegelglatte 
Begränznagsflächen  alle  Eigenschaften  der  oben  S.  494  beschriebenen  Rutsdi- 
flächen  oder  Spiegel  besitzen ,  während  sie  doch  nach  ihren  Übrigen  Verhält- 
nissen keineswegs  durch  eine  innere  Zerklüftung  der  Kiesmasse  und  durch 
eine  gegenseitige  Bewegung  und  Reibung  entstanden  sein  kennen;  weshalb 
sich  Fuchs  entschieden  daftir  erklärt ,  dass  diese  Spiegelflächen  ,  und  folglich 
aoch  die  von  ihnen  umschlossenen  Körper,  gleichzeitig  mit  der  Kiesmasse  ge- 
bildet worden  seien ,  indem  ihre  Bildung  durch  die  Aggregation  bewirkt  wnrde  ^*), 


^)  Exfiieuiion  de  ia  thSwie  de  la  ierre,  p.  1S3. 
^)  Beitrage  zar  Lehre  ven  den  Brzla ^erstatte o.  Wiea,  1846,  8.  15  ff. 
***^  Aneb  Fb.  Braun  scbeint  deoeo,  aoräbiliehe  Weise  von  SpieseUläehen  be- 
Sränzleo  Massen  des  Bnotsaedsteios  bei  Marburg,  welcbe  er  sebr  ausriibrlicb  in 
Neuen  Jabrboebe  forMiD.,  1842,  S.  6&1  ff.  bespricht,  eine  arspränglicbe  Bntstehang 
ZQZQScbreiben.  Uebrigens  hat  ancb  Rendn  die  Ansiebt  aussesprocheo ,  dass  viele 
RntsebmiebeB  nnd  Spiegel  eine  Wirkang  der  Krystaltisation  oder  der  simnltaDen 
BrsUrr«flg  des  Gesleina  sind.     * 
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Deridke Verfanor  beinerkt  (a.  a.  0  S.  25),  der  Granit  der  Cima  fAsU 
and  anderer  Gegenden  SQdtyroIs  sei  in  scharfkantige  ebenflächige  Polyeder, 
Platten  und  Prismen  getheilt ,  welche  unmöglich  durch  eine  Absonderung  ent- 
standen sein  konnten ,  weil  sieh  an  den  Begränzungsflächen  steis  eine  eigen- 
tlKlniliebe  Lage  und  Vertheynng  der  Individaen  des  einen  oder  anderen  Ge* 
aengtheila  zu  erkennen  gebe»  imd  weil  diese  Indindnen  in  jenen  GrAnzflichen 
nit  Zosammensetaangsfllchen,  nicht  aber  mit  Brnchfläcben  endigen  *), 

Mobs  entwickelt  and  nAOiiyirt  aan  sehr  ausführlich  die  Ansichii  daas 
alle  au  krystaliinisehen  Gesteinen  vorkoromendeu  plaiteafönnigen ,  säu- 
lenförmigen und  polyHdrischen  Gestalten  lediglich  die  Producte  der  Kry- 
atalHsation  bei  gleichzeitiger  Bildung,  und  also  etwa  auf  dieselbe  Weise 
;Ea  erklären  seien,  wie  die  Steinsalzpoly($der  von  Cheshire  ^*).  Er  ver- 
gleicht ihre  Begränzungsflichen  mit  den  Zosammensetzungsflächen  der 
Individuen  eines  Zwillingskry Stalls ;  wonach  denn  ihre  Absondemngs- 
klüfte  nicht  als  Klüfte,  sondern  als  Fugen,  als  Junctnren  oder  Com- 
missuren  zu  betrachten  sein  wurden. 

Roth  hat  die  Absonderungsformen  von  einem  ähnlichen  Gesichts- 
pnnete  ans  aufgefasst;  er  geht  aber  noch  weiter  als  Mobs,  indem  er  alle 
jene  Formen  als  gestörte  Kugelbildungen  betrachtet  "***).  Die  Gesteins- 
platte deutet  er  als  eine  Kugel,  welche  nach  einer  Richtung  ausser- 
ordentlich stark  comprimirt,  und  durch  ihre  Nachbarn  in  seitlicher  Rich- 
tong  mit  Randflächen  (im  regelmässigsten  FaUe  als  sechsseitige  Tafel) 
begränzt  worden  sei.  Auf  ähnliche  Weise  erklärt  er  die  paraUelepipe* 
dische  und  quaderförmige  Absonderung.  Die  Gesteinssäulen  endlich  denkt 
er  sich  aus  vielen,  längs  einer  Axe  an  einander  gereihten  Kugeln  gebil- 


^)  Aeholichc  Verhältnisse  beobachtete  ich  ao  dem  Gesteioe  eines  Aphaoitpor- 
phyr-GcD^s  bei  Gjellebäclc  in  Norwegen,  dessen  Rrystalie  «n  den  Klüflen  der  Ab- 
sondern ngsstüpke  anfrallend  häufiger  sind,  als  in  der  Mitte  derselben,  -nnd  auf  Gq{- 
Qeld,  unweit  Bergen,  an  einem  mit  kleinen  Hornblendnadeln  erfülllen  Grannlite,  anf 
dessen  Rlnftflächen  die  Homblendkry stalle  wohl  seebsmal  grösser  als  im  Innern, 
and  so  lahireich  durch  einander  gewebt  sind ,  dass  manche  jener  PlSeben  damit 
dicht  bedeckt  erseheinen;  (Beiträge  Kur  Kenntnias  Norwegens,  I,  S.  33  o.  148). 
Bbenio  bemerkt  Charpeatier  von  den  Klüften  des  sogenannten  Opbites  (Diorites) 
am  nSrdüeheo  Fasse  der  PyrenSen ,  dass  solche  wohl  ziemlieh  gleichzeitig  mit  dem 
Gesteine  sein  müssen ,  weil  sie  die  Gemengtbeile  desselben  im  kryslalliairten  Zu- 
•lande  enthalten;  {Emsoi  zur  la  Constitution  geogn.  des  Pyrenäes,  p.  484).  Diese 
letztere  Erscheinung  kommt  übrigens  bei  den  Klüften  mehrer  krystallinischer  Silicat- 
gesteine  vor,  und  wenn  die  Ansicht  von  Mobs  und  Fuchs  richtig  ist,  so  würde  sich 
die  von  Panbuissoa  für  die  Zerklüftnngsstücke  der  Porphyre  gebrauchte  Bezeich- 
oung  criitaux  poiyifdriqueg  gewiMermaassen  rechtfertigen  lassen. 

<*<^)  Die  ersten  Begriffe  der  Mineralogie  and  Geognosie,  II,  S.  105—120. 
^^'^)  Die  Kugelformen  im  Mineralreiche,  Dresden,  1844,  S.  20  ff. 

34* 
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det,  deren  gegenseitige  Berührungsflächen  oft  noch  in  der  Gliederung  der 
Säulen  zu  erkennen  sind,  während  die  Seitenflächen  der  Säulen  den  seit- 
lichen Compressionsflächeu  der  an  einander  gränzenden  Kugelreihen  ent- 
sprechen sollen.  Wenn  wir  berücksichtigen,  dass  die  Säulen  mancher 
Basalte,  Trappe  und  Diabase  durch  die  Verwitleruug  in  Kugehreihen  auf» 
gelöst  werden,  so  möchte  man  diese  Ansicht  für  gewisse*)  Säuleobildun- 
gen wenigstens  insofern  gelten  lassen,  wiefern  die  Entstehung  dieser 
Äbsonderuugsformen  durch  die  nach  bestimmten  Richtungen  hin  geordnete 
sphäroidische  Structur  begünstigt  und  unterstützt  worden  sein  mag. 

Jedenfalls  aber  verdienen  die  von  Mobs,  Roth  und  Pochs  aosgesprocfaenen 
Ansichten  eine  fernere  Beracksichtignog  der  Geologen,  da  es  wohl  noch  nicht 
als  völlig  erwiesen  gelten  kann ,  dass  die  herrschende  Ansicht  über  die  Ans- 
bilduogsweise  der  Absondeningsformen  in  allen  Fällen  allein  ihre  Entstehung 
vollständig  zu  erklären  vermag.  Man  wird  also  besonders  darauf  zu  achten 
haben ,  ob  z.  B.  in  den  Porphyreu  mit  sehr  scharfkantigen  und  ebenflächigen 
Zerklnftungsstückeo  wirklich  ein  Absetzen  der  grösseren  Feldspathkrystalle 
an  den  Kluftflächen  Statt  fiodet;  ob  diese  Zerklüftuogsstficke ,  ob  die  SSulen, 
Platten  u.  s.  w.  irgend  lürscbeioungen  wahraebmen  lassen,  welche  fiir  eine 
ursprüngliche  Verschiedenheit  ihrer  Zusammensetzung  oder  sonstigen  Be- 
schaflenheit  gegen  die  Kluftflächen  bin  sprechen**).  Man  wird  bei  den 
Mandelsleinen  zu  untersuchen  haben ,  oh  die  Mandeln  nach  Grösse  und  Ver- 
theiluog  ein  gewisses ,  von  Jeu  Absonderungsverbältnissen  des  Gesteins  ab- 
hängiges Gesetz  erkennen  lassen.  Besonders  werden  anch  diejenigen  acces- 
sorigcben  Bestandmassen,  von  denen  es  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  ur- 
sprünglich in  der  Gesteinsmasse  gebildet  wurden,  zu  berücksichtigen  sein, 
indem  dur  Umstand,  ob  die  AbsonJerungsklüflc  durch  sie  hindurchsetzen  oder 
nicht,  gar  wesentlich  zur  Entscheidung  der  Frage  beitragen  dürfte.  Unter- 
suchungen dieser  Art,  welche  wohl  nicht  immer  angestellt  zu  werden  pflegen, 
werden  zu  der  Erkenntniss  gelangen  lassen ,  in  wie  weit  die  von  Mobs  auf- 
gestellte Ansicht  gegründet  ist.  In  allen  Fällen,  wo  sie  sich  bestätigt,  würden 
natürlich  die  Absunderungsflächen  als  Zusammensetzungsflachen ,  und  folglich 
dl^  ihnen  enlsprechcnden  Discoutinuttäten  als  Fugen,  und  nicht  als  Klüfte 
betrachtet  werden  müssen. 

.    Als  wirkliche  Aggregations  formen  dürften  sich  vielleicht  auch  die 
in    gewissen    Kalksteinen    und    Mergeln    vorkommenden    sogenannten 


^)  Utnn  für  alle  SäuIeubildunpeD  kann  die  Ansicht  nDmöglicIi  cufestandcD 
werden,  da  die  säuleDfdrmige  ZerklüTlung  der  Sandsteine  im  Cootacle  mit  pluto- 
Dischco  Gesteinen  den  Beweis  liefert,  da»»  dergteicben  Formen  aoch  ohne  alle  pri- 
formirte  spharoidisebe  Stniclar  als  wirkliche  Contractionsrorroen  entstehen  konnten. 
Eben  so  sind  die  Zerkliirtao(^sätücke  vieler  Fossil baltigeo  Gesteine  dadurch  ganz 
nnzweifelhaft  als  solche  cbarakteri^irl,  dass  die  RInfle  durch  die  organisehen  RSrper 
hindarchsetsen. 

^^)  Wobei  natürlich  die  Wirkangeo  der  von  diesen  Flächen  aosgebendeo  Zer- 
setzung nicht  mit  in  Anschlag  gebracht  werden  dürfen. 


Petrographie.    Morphologie  der  Gesteine.  SS8 

Stylolithen  betrachten  lassen,  obwohl  man  noch  nicht  genau  weiss^ 
wie  und  wodurch  diese  merkwürdigen  Aggregationen  bedingt  worden  sind. 
In  ihrer  regetmSssigsten  Form  erscheinen  diese  Stylolithen  als  gerade, 
selten  als  etwas  gekrümmte  Cylinder  oder  Slängel,  deren  Oberfläche  eine 
sehr  markirte  longitudinale  Streirung  oder  Furchung,  bisweilen  auch 
zugleich  eine  transversale  Runz^lung  zeigt«  Sie  erreichen  eine  Länge 
von  einem  Zoll  bis  zu  einem  Puss,  eine  Dicke  von  ein  paar  Linien  bis  über 
einen  Zoll ,  greifen  rechtwinkelig  in  die  sie  umschliessenden  Schichten 
ein,  endigen  nach  oben,  mitten  in  der  Schicht,  mit  einer  horizontalen  oder 
schiefen,  etwas  unebenen,  oH  von  Thon  bedeckten  Endfläche,  setzen 
aber  nach  unten  bis  an  die  Unterfläche  der  Schicht  fort ,  wo  sie  ihren 
Anfang  zu  haben  scheinen.  Sie  bestehen  völlig  aus  demselben  Gesteine, 
wie  die  sie  einschliessende  Schicht,  werden  auch  von  dem  Gesteine  der- 
selben dicht  umschlossen ,  so  dass  sich  in  diesem  ihre  Form  vollkommen 
abgedrückt  hat,  und  nur  ganz  schmale  Absonderungsfugen  hervortreten, 
welche  zuweilen  mit  etwas  Eisenoxydhydrat  oder  mit  grünlichem  Thone 
erfüllt  sind. 

Von  diesen  regelmässigsten  Stylolithen  ausgehend ,  lassen  sich  nun 
ähnliche  gestreifte  und  gefurchte  Bildungen  durch  eine  ganze  Reihe  von 
Formen  verfolgen,  welche  zuletzt  höchst  unregelmässig  gestaltet  sind, 
aber  insgesammt  unter  dem  Gesetze  cylindrischer  Flächen,  in  der 
weitesten  Bedeutung  des  Wortes,  stehen,  deren  Axe  stets  rechtwinkelig 
auf  der  SchichtungsOäche  ist,  und  zugleich  die  Richtung  der  Streifen 
bestimmt.  So  sieht  man  denn  cylindrische  Flächen  durch  das  Gestein 
setzen,  welche  im  Querschnitte  mäandrisch  gewunden  sind,  und  ganz 
regellose,  zapfenformige  und  bündelformige  Gestalten  umschliessen,  deren 
obere  BegränzungsOäche  gewöhnlich  äusserst  uneben  erscheint. 

Klöden,  welcher  für  diese  Formen  den  Namen  Stylolithen  in  Vorschlag 
brachte ,  hat  auch  zuerst  eine  sehr  genaue  ond  aasführliche  Beschreibung  der 
im  Mosehelkalk  bei  ROderddorf  vorkommenden  Stylolithen  gegeben  *).  Ueber- 
hattpt  werden  sie  in  dieser  Kalkstein formalion  am  häufigsten  und  schönsten 
angetroffen,  und  schon  Preiesleben  gedenkt  ihrer  ans  dem  Moschelkalke  Thü- 
ringens; (Geognoslische  Arbeiten,  I,  1807,  S.  69).  Aber  auch  ans  der 
Zechstein formation  sind  sie  schon  lange  bekannt,  und  z.  B.  von  Hundeshagen 
aas  der  Gegend  von  Allendorf  recht  gut  beschrieben  worden**).    Im  Rogens- 


^)  In  ersten  St'deke  teiner  Beitrage  cor  min.  nod  geognost.  Keontniss  der  Mark 
Brandeobiirg ,  besooders  aber  in  seioera  Werke:  Die  Versteioeningeo  der  Mark 
Brandeaborg,  BerUo  1834,  S.  288  f. 

^  la  Leoobardf  Tatchenbncb  der  Mio. ,  1817,  S.  19  f<     Freieslebena  geglie- 
derte Ranch wacke  dürfte  wohl  oieht  za  den  Stylolilhen  zu  rechnen  sein. 
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steine  oder  oolithischen  Hergel  der  BontsandsteiBformation  hat  man  sie  gleich- 
falls nachgewiesen ,  dnd  eben  so  in  den  Kalksteinen  det  Jurafornation ,  wo 
sie  von  Quenstedt  and  von  Viriet  angeführt  werden,  welcher  lelstere  bei  Dijoii 
fast  fussiange  Styiolithen  beobachtete  *). 

Die  Entstehung  dieser  merkwürdigen  Gestalten  ist  noch  räthselhafl. 
KliSden  vermathetOf  dass  sie  Zoomorphosen  seien,  etwa  nach  Thieren  wie 
Beroe*  oder  Aeqiiorea.  Qaeostedt  fand,  dass  die  obere  Endflllche  der  regel- 
m assigen  Styiolithen  zoweilen  eine  Muschelschale  oder  ein  Enkrinitengiied 
trügt,  und  dass  die  in  den  Umrissen  dieser  organischen  Körper  hervortretenden 
aus  -  und  einspringenden  Winkel,  Kerben  und  Spitzen,  denen  in  der  Streifuqg 
solcher  Styiolithen  ausgeprägten  Forchen  und  Leisten  genau  correspondiren. 
Auf  diese  Beobachtung  grQadet  er  die  Ansicht ,  dass  diese  regelmässigen  Sty- 
iolithen nichts  Anderes ,  als  das  Resultat  einer  durch  org.inische  Deberreste 
voi^ezeichneten  und  geleiteten  Absonderung  seien.  Die  uaregelraäSsigea  Sty- 
iolithen ,  meint  er ,  konnten  auf  ähnliche  Weise  durch  andere  fremdartige 
Körper  veranlasst  worden  sein  **)•  Jedenfalls  dürften  eigenlhflmliche  Moda- 
litäten der  Compression  bei  ihrer  Ausbildung  wirksam  gewesen  sein. 

Endlich  möchtea  vielleicht  auch  die  spitz  kegelförraigeu,  auf  der  Ober- 
fläche quer  gerunzelten ,  schalig  und  fasrig  zusammeDgesetzten  Formen 
des  sogenannten  Tutenkalkes  oder  Tutenmergels  (Nagelkalkes) 
als  eigenthümliche  Aggregationsformen  zu  betrachten  sein.  Bekanntlich 
kommen  sie  immer  zahlreich  beisammen  vor,  sind  dicht  in  einander 
gefügt ,  und  bilden  auf  diese  Weise  selbständige  Schichten  von  geringer 
Mächtigkeit.  Man  kennt  sie  bereits  aus  sehr  vielen  Gegenden,  und  neu- 
lich ist  eine  sehr  ausgezeichnete  Varietät  bei  Steierdorf  unweit  Orawitza 
im  Bannate  gefunden  worden***).  Nöggerath  hat  am  Thonschiefer  von 
Saarburg  ganz  ähnliche  Formen  beobachtet. 

Es  giebt  gewisse  Formen,  welche  zwar  nicht  in  die  Kategorie  der 
so  eben  betrachteten  Aggregationsformen  gehören ,  dennoch  aber  wie  sie 
mit  vollem  Rechte  als  Compressionsformeu ,  wenn  auch  in  einem  etwas 
anderem  Sinne,  bezeichnet  werden  können.     Dahin  glauben  wir  die  am 


*)  Bull,  de  la  toc,  gSol.,  2.  serie,  t,  III,  p.  327.  Auch  die  von  HuotxtSL  Jnra- 
kalksteia  der  Krimm  beobachieteo^  verticalen,  fasrig  gestreiften  Prächen  sind  zn- 
folge  seiner  Beschreibang  nur  anregelm'ässige  Styiolithen.  Er  vergleicht  sie  mit 
Rutschfläehen ,  erklärt  sie  aber  für  eine  Wirkung  der  KrystalUsalion  und  Aggre- 
gation.    Foyage  dans  la  RufMt'e  mirtdionole  ete,^  II,  1842,  p.  369. 

o«)  Vergl.  den  Anszag  ans  der  Abhandlang  Qnenstedts  im  Nenen  Jahrb.  fiir 
Min.,  1837,  S.  496.  Cotta  bemerkt,  dass  die  Styiolithen  lebhaft  an  die  Gestalt 
der  BisstÜDgel  erinnern ,  welehe  im  Winter  sttweilen  aus  dem  Boden  hervortreiben. 
Grundriss  der  Geogn.  und  Geol.,  S.  128. 

^^^)  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie;  Heft  111,  18(8,  S.  29.  Hai- 
dinger knöpft  an  ihre  Bescbreibaog  eine  eigenthnmliehe  Theorie  der  Entstehung 
dieser  Formen. 
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Serpenlioe,  an  gewissen  GrSnsteinen,  Porphyren,  Granilen,  namentlich 
im  Contacte  gegen  andere  Gesteine  vorkommenden  Formen  rechnen  zu 
müssen,  welche  meist  knimmBäcbig  begränzt,  sehr  unregelmässig,  oft 
auch  verbogen  linsenförmig  gestaltet  sind,  zum  Theil  in  sehr  scharfe 
Kanten  anslaufen ,  und  auf  das  Innigste  an  und  zwischen  einander  gefügt 
erscheinen.  Ihre  Flächen  sind  glatt,  striemig,  oft  mit  einem  Ueberzuge 
(von  PikroUth,  Thoastein,  Eisenoxyd)  versehen,  und  ihre  ganze Beschaf- 
Jenheit  deutet  darauf  bin,  dass  die  von  ihnen  umschlossenen  Gesteins- 
partieen  (meist  wohl  vor  ihrer  gänzlichen  Erstarmng)  einem  seiir  starken 
Drucke  unterworfen  waren,  durch  welchen  sie  gewaltsam  in  einander 
gewürgt  und  gequetscht  wurden.  Aehnliche  Formen  finden  sich  auch 
nicht  selten  am  Thone,  Schieferthone,  Thonsteine  und  an  anderen  peliti* 
sehen  Gesteinen ;  sie  sind  bei  ihnen  (^chfalls  durch  innere  Stauchungea 
und  Quetschungen  der  Gesteinsmasse  zu  erklären ,  für  welche  sich 
gewöhnlich  die  mechanische  Ursache  in  gewaltsamen  Dislocationen  uach- 
weisen  Issst,  denen  das  Gestein  unterworfen  gewesen  ist.  Da  die  Fliehen 
dieser  Formen  weniger  durch  eine  Rutschung  und  Reibung,  als  durch 
eine  Quetschung  und  Pressung  entstanden  zu  sein  seheinen,  so  könnte 
man  sie  vielldcfat  Quetschflächen  nennen ,  um  sie  von  den  oben  erwähn- 
ten Rutschfläcben  zu  untersclieiden. 


d)  GoncretloAsformeA. 
§.  170.    Spkäroidüeke  und  andere  Formten  der  .4rt. 

Unter  Concretionsformen  verstehen  wir  an  gegenwärtigem  Orte 
solche  innere  Gesteinsformen,  weiche  in  einer,  rings  um  ein  gemein- 
schaftliches Centrum  oder  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  bewirkten  An- 
ordnung der  Gesteins -Elemente,  oder  in  ähnlich  geordneten  Wechseln 
derGesteinsbeschaflenheit  begründet  sind.  Die  Beziehung  der  ganzen  Form 
auf  einen  Mittelpunct,  oder  auch  auf  eine  Axe  mit  bestimmtem 
Mittelpuncte  bildet  das  eine  wesentliche  Merkmal,  während  es  als  ein 
zweites  Merkmal  zu  betrachten  ist,  dass  die  in  solchen  Formeft  auftreten- 
den Gesteine  sich  höchstens  als  Varietäten,  niemals  aber  als  specifisch 
verschiedene  Gesteine  und  Mineral-Aggregate  von  dem  sie  einschliessen- 
den  Gestein  unterscheiden'  dürfen ;  denn  wäre  diess  der  Fall ,  so  würde 
die  Form  in  die  Kategorie  der  accessorischen  Bestandmassen  gehören. 

Die  Manchfaltigkeit  der  Concretionsformen  ist  nicht  sehr  gross. 
Die  meisten  derselbeu  sind  iu  der,  bereits  oben  §.  155  erläuterten  sphä- 
roidischen  Structur  begründet,  indem  sie  durch  die  GränzBächen  bestimmt 
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werden «  in  weichen  diese  Structur  aufhört.  Sie  erscheinen  daher  als 
Kugeln,  Sphäroide,  EUipsoide,  Linsen,  gewöhnlich  von  ooncentrisch 
scbaliger  Structur  und  von  einer  derselben  entsprechenden  Absonderung, 
welche  aber ,  eben  so  wie  die  sphäroidische  Form  selbst,  gar  häufig  erst 
durch  die  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  Verwitterung  des  Ge- 
steines recht  deutlich  herausgearbeitet  wird*  Die  sogenannte  kugliche 
Absonderung  ist  nämlich  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht  als  eine  wirk- 
lich Absondemng,  d.  h.  als  eine  während  oder  nach  der  Bildung  des  Ge- 
steins entstandene  Zerklfiftung  desselben  in  kugliche  Stücke,  sondern  nur 
ah  eine  in  ihren  Gränz  -  und  Wechselfläohen  Mos  gelegte  sphäroidische 
Structur  zu  betrachten ;  in  allen  solchen  Fällen  aber  werden  die  Gränz- 
flächcn  der  Kugeln  und  die  Absonderungsflächen  ihrer  kmmmsehaligen 
Elemente  nicht  durch  Klüfte,  sondern  durch  Fugen  bestimmt,  welche 
öfters  so  lange  völlig  geschlossen  und  unsichtbar  breiben^  bis  sie  durch 
die  allmälige  Zersetzung  geöffnet  worden  sind. 

Da  schon  oben  viele  Beispiele  solcher  Formen  aufgeführt  worden 
sind,  so  möge  hier  nur  an  den,  in  §.  168  erwähnten  Zusammenhang 
erinnert  werden ,  in  welchem  gewisse  kugliche  Absonderungen  mit  der 
säuIeDförmigen  Absonderung  stehen,  wobei  gleichfalls  nur  die  letztere  als 
wirkliche  Absonderung,  die  erstere  dagegen  als  ein  in  der  Structur 
oder  Aggregation  begründetes ,  und  erst  durch  die  Verwitterung  sichtbar 
gemachtes  inneres  Gestaltungsverbältniss  betrachtet  werden  kann. 

Ausser  den  bereits  oben  genannten  Beispielen  von  kuglichen  Con- 
cretionsforroen  gedenken  wir  noch  der  Kugeln  im  Alaunscbiefer ;  der 
Schwülen  und  rundlichen  Nieren  von  Mergelkalkstein  im  Mergel,  und 
der  Kugeln,  Lenticularmassen  und  regellosen  Concretionen  im  Grau- 
wackensandstein ,  wie  sie  z.  B.  am  Rothen  Berge  bei  Saalfeld  vorkom- 
men, wo  sie  nicht  seilen  in  ihrer  Mitte  ein  Stuck  petrificirles  Holz 
umschliessen*).  Auch  dürften  die  in  manchen  Quarzscbiefern  und  Kie- 
selschiefern vorkommenden  scharf  auskeilenden  Lenticularmassen,  und 
cylindrisch  langgestreckten ,  so  wie  zugleich  breit  gedrückten  ENipsoide 
hierher  zu  rechnen  sein  ,  welche  aus  coneentrisch  oder  wenigstens  con- 
form  kmmmsehaligen  Platten  bestehen,  wie  das  sie  einschliessende, 
meist  dünnplallig  geschichtete  Gestein**). 

Es  giebt  aber  auch  Goncretionsformen  von   sehr  unregelmässigen 


^  Richter,  Beitrag  zur  Paläontologie  des  Tbüringer  Waldes^  1848,  S.  5. 
**)  Vcrgl.  meine  Beiträge  zur  Kenntnis»  Norwegens,  II,  S.  292  Anin. ;  Mac- 
culioch,  System  cf  Geolog y ,  //,  ;;.  176;  Durocher  im  ßutt.  de  la  soe  gioL^ 
2.  terie,  Ili,  p.  566. 
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Geslallen,  io  welchen  zwar  Hiltelpancte  der  Bildung  anzunebmen ,  aber 
schwer  *  nachzuweisen  sind ,  da  sie  sich  weder  in  der  Form  noch 
in  der  Stractur  zu  erkennen  geben;  was  wohl  zum  Theil  darin  sei- 
nen Grund  hat ,  dass  sehr  viele  einzelne  Concrelionen  in  eine  grössere 
Masse  vereinigt  wurden,  dass  man  es  also  mit  einem  regellosen 
Aggregate  vieler,  an  und  für  sich  schon  nicht  besonders  regelmässig 
gestalteter  Concretionen  zu  thun  bat.  Dahin  gehören  z.  B.  die  innerhalb 
der  Sandabiagerungen  verschiedener  Formalionen  vorkommenden  Con- 
cretionen .von  Sandstein ,  welche  offenbar  dadurch  entstanden  sind ,  dass 
der  Sand  stellenweise  längere  Zeit  mit  Wasser  getränkt  war,  welches 
Kieselerde,  Eisenoxydul  oder  andere  Substanzen  aufgelöst  enthielt,  dass 
diese  Kieselerde  zwischen  den  Sandkörnern  abgesetzt  wurde ,  und  solche 
zu  einem  of>  sehr  festen  Sandsteine  verkittete.  Diese  Concretionen, 
welche  zuweilen  mehre  Lachter  im  Durchmesser  haben,  und  mitunter 
sehr  bizarre  knollige ,  höckrige ,  löchrige  und  selbst  durchbrochene  Ge- 
stalten zeigen,  finden  sich  z.B.  in  den  Sandlagern  der  Böhmischen  Braun- 
kohlenformation ,  im  Sande  von  Fontainebleau  und  anderwärts  gar  nicht 
selten. 

Auch  die  in  den  Graniten,  Syeniten  und  in  anderen  Gesteinen 
so  häufig  vorkommenden  rundlichen  Gestalten,  welche  sich  von  dem  sie 
einschliessenden  Gesteine  durch  die  Anhäufung  des  einen  oder  anderen 
Gemengtheiles  unterscheiden,  und  wohl  bisweilen  für  eingeschlossene 
Geschiebe  gehalten  worden  sind,  dürtlen  als  unregelmässige  Concretions-. 
gebilde  zu  betrachten  sein. 


D.    Synopsis  oder  Ceberstcht  der  wiehtlssten 
Gesteine» 

§.  171 .   lieber gänge  verschiedener.  Gesteine  in  einander. 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  einer  Uebersicht  der  wichtigsten ,  d.  h.  der 
am  häufigsten  in  grösseren  Ablagerungen  vorkommenden  Gesteine  wen- 
den, müssen  wir  eine  Betrachtung  über  die  zwischen  den  Gesteinen  Statt 
findenden  lieber gänge  undüberdiePrincipien  vorausschicken, nach 
welchen  die  Gesteine  überhaupt  vom  petrographischenGesichtspuncte  aus 
in  gewisse  Abtheilungen  und  Gruppen  zu  bringen  sind. 

Es  folgt  schon  aus  dem  Begriffe  des  Gesteins,  als  eines  Aggregates 
von  iheils  gleichartigen,  thcils  ungleichartigen  Mincrallhcileii,  dass  selbst 
die  k  r  y  s  t  a  I  li  n  i  s  c  h  e  n  Gesteine  n  i  c  h  t  als  scharf  gesonderte  S  p  e  c  i  e  s, 
sondern  als  mehr  oder  weniger  in  einander  verlaufende  Bildungen  zu 
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betracfalen  sein  werden.  Der  Begriff  der  Species ,  welcher  für  die  ein- 
fachen Mineralien  mit  so  grosser  Schärfe  und  Bestimmtheit  darchgefiihrt 
werden  kann ,  lässt  sici\  für  die  Aggregate  derselben ,  und  folglich  auch 
für  die  Gebirgsgesteine,  nicht  in  derselben  Weise  geltend  machen.  Diess 
gilt  schon  für  die  krystallinischen ,  aber  noch  weit  mehr  für  die  klasti- 
schen Gesteine. 

Für  die  einfachen  krystallinischen  Gesteine  würde  sich  noch  am 
ersten  eine  Fixirung  gewisser  Species  denken  lassen,  weil  solche  in  ihrer 
reinsten  Ausbildung  nur  als  zusammengesetzte  Varietäten  dieser  oder 
jener  Mineralspecies  zu  betrachten  sind.  Aber  auch  bei  ihnen  wird  durch 
die  häufig  eintretenden  accessorischen  Bestandtheile ,  von  welchen  wir 
zwar  in  der  Mineralogie,  nicht  aber  in  der  Petrographie  abstrahiren  kön- 
nen, eine  Unbestimmtheit  des  Wesens  herbeigeführt,  durch  welche  ihre 
specifische  Selbständigkeit  bedeutend  herabgezogen  und  jener  der  gemeng- 
ten Gesteine  ziemlich  gleich  gestellt  wird. 

Während  daher  die  verschiedenen  Mineralien,  dafem  nur  ihre 
Species  richtig  bestimmt  wurden,  keine  gegenseitigen  Uebergänge  zu- 
lassen, so  finden  wir,  dass  die  verschiedenen  Gesteine  nach  verschie- 
denen Richtungen  durch  Uebergänge  mit  einander  verbunden  sind.  Wie 
wir  nun  vom  petrographischen  Standpuncte  ans  an  einem  jeden  Gesteine 
besonders  Zweierlei ,  nämlich  das  Material  oder  die  mineralischen  Be- 
standtheile ,  und  die  Structur  oder  die  Yerknfipfungsart  dieser  Bestand* 
theile  zu  unterscheiden  haben,  so  finden  auch  die  Uebergänge  der 
Gesteine  besonders  auf  zweierlei  Weise  Statt,  indem  solche  entweder 
durch  die  Bestandtheile  oder  durch  die  Structur  vermittelt  werden. 

Die  durch  ^e  Bestandtheile  vermittelten  CebergSoge  kOnnen  sieb 
auf  folgende  drei  verschiedene  Arten  aasbilden  : 

1)  Durch  das  allmälige  Znrttcktreten  und  endliche  Verschwinden  eines 
vorhandenen  Bestandtbeils.  Aof  diese  Weise  kann  ein  temäres  Gestein, 
welches  ans  den  Bestandtheilen  a ,  b  und  e  besteht ,  und  sich  daher  allgemein 
durch  die  Gombination  ahe  bezeichnen  lässt ,  in  die  binären  Gesteine  von  der 
Form  ab ,  bc  und  ea ,  und  zuletzt  in  die  einfachen  Gesteine  der  drei  Minera- 
lien a,  b  und  c  flbergehen.  Der  Gneiss  z.  B.,  welcher  aus  Feldspath,  Quarz 
und  Glimmer  besteht,  geht  durch  das  Zurflcktreten  des  Feldspathes  in  Glimmer- 
schiefer, durch  das  Zurflcktreten  des  Glimmers  in  Granulit,  der  Glimmer- 
schiefer aber  durch  das  Zurflcktreten  des  Glimmen  in  Quarzit  Aber. 

2)  Durch  den  Eintritt  nnd  die  allmälige  Zunahme  eines  neuen  Bestand- 
theils.  Auf  diese  Weise  gehen  viel^  einfache  Gesteine  in  binäre,  viele  binäre 
Gesteine  in  ternäre  Gesteine  flber ,  nnd  man  darf  zur  Erläuterung  dieses  Ver- 
hältoisses  nur  die  so  eben  angestellte  Betrachtung  rückwärts  verfolgen,  indem 
man  von  den  drei  einfachen  Gesteinen  a,  b  und  c  als  den  gegebenen  ausgeht. 
So  geht  der  Quarzit  durch  Aufnahme  von  Glimmer  in  Glimmerschiefer,  nnd 
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dieser  dereb  AarBabme  von  Feld^ath  in  Goeiss,  eben  so  der  ItOmtge  KM- 
sletn  durch  AafDahme  von  Glionner  in  KallLglimnierschiefer  aber. 

3)  Durch  den  gegenseitigen  Austausch  eines  Bestandtheils,  Auch 
dieser  Fall ,  welcher  eigenüich  die  beiden  vorhergehenden  Fflile  in  sich  ver- 
einigt, kommt  bisweilen  vor.  Denken  wir  ans  z.  B.  zwei  lernSre  Gesteine 
ebe  und  abd ,  und  nehmen  wir  an ,  dass  sieh  in  den  ersten  Gesteine  einzelne 
Individnen  des  Minerals  dj  nnd  eben  so  in  dem  zweiten  Gesteine  einzelne 
Individuen  des  Minerals  c  einfinden «  so  entsteht  ein  quatemflres  Mittelgesletn 
abcdf  welches  einen  Uebergang  zwischen  beiden  Gesteinen  vermittelt.  Anf 
diese  Weise  geht  gar  nicht  selten  der  Granit ,  welcher  aus  Feldspath ,  Quarz 
und  Glimmer  besteht,  in  den  Syenit  über,  von  welchem  manche  Varietäten  aus 
Feldspath,  Quarz  und  Hornblende  bestehen. 

Die  dnreh  die  Strnctar  remitteiten  Uebergtfnge  bilden  sich  .dagegen 
in  der  Weise  aus,  dass  ein  Gestein,  ohne  eine  wesentliche  Aenderong  in  der 
Natur  seiner  Bestandtheile  zu  erleiden,  allmälig  eine  andere  Siructur  an- 
nimmt. Auf  diese  Weise  geht  nicht  selten  der  Granit  in  Gneiss  Über ,  indem 
die  Glimmer- Individuen,  welche  anfangs  regellos  nach  allen  möglichen  Rich- 
tungen in  dem  Gesteine  eingesprengt  waren ,  eine  entschiedene  parallele  An- 
ordnnng  erhalten.  Bescmders  häufig  bildet  sich  ein  Uebergang  aus  kOrnigen» 
roakrokrystallinischen;  in  dichte,  mikrokrystallimsche  oder  kryptokrystalilnisehe 
Gesteine  aus,  indem  alle  oder  einige  Bestandtheile  zu  einer  höchst  feinkornigen 
bis  dichten  Masse  zusammentreten.  So  geht  z.  B.  Dolerit  in  Basalt,  Diabas 
in  Aphanit,  Granit  in  Porphyr,  kOmiger  Kalkstein  in  dichten  Kalkstein  Ober. 

Wenn  es  sonach  gar  nicht  abzuläugnen  ist,  dass  es  zwischen  denkrystal- 
linischen  Gesteinen  wirkliche  und  z.  Th.  sehr  manchfaltige  Uebergänge 
giebt,  so  könnte  man  auf  die  Yermuthung  gerathen,  dass  sie  insgesammt 
nur  eine  grosse  Familie  von  Mineral- Aggregaten  darstellen,  deren  Glie- 
der mit  einander  nach  allen  Richtungen  verwandt  seien.  Diess  ist  jedoch 
keinesweges  der  Fall ;  es  giebt  gewisse  Gruppen  von  Gesteinen,  inner- 
halb welcher  allerdings  Uebei^änge  Stattfinden,  während  sie  doch  von 
anderen  Gruppen  scharf  gesondert  sind.  So  gehören  z.  B.  Granit,  Syenit 
und  Gneiss  zu  einer  solchen  Gruppe,  Dolerit,  Basalt  und  Wacke  zu 
einer  anderen ,  Gyps  und  Anhydrit  zu  einer  dritten  Gruppe ,  innerhalb 
welcher  sehr  bestimmte  Uebergänge  nachzuweisen  sind.  Aber  noch  nie- 
Qials  ist  wohl  ii^endwo  ein  Uebei^ang  aus  Granit  in  Basalt ,  oder  aus 
Gneiss  in  Anhydrit  nachgewiesen  worden ;  und  wenn  bisweilen  derartige 
Uebergänge  erwähnt  werden,  so  kann  man  mit  Gewissheit  voraussetzen, 
dass  ihnen  eine  unrichtige  Beobachtung  zu  Grunde  liegt.  Wirkliche 
Uebergänge  kommen  daher  nur  innerhalb  gewisser  Gruppen  oder  Fami* 
lien  der  krystalliuischen  Gesteine  vor,  und  lassen  sich  durchaus  nicht  fljr 
alle  solche  Gesteine  nach  allen  möglichen  Richtungen  hin  geltend  machen^). 

*)  Dahergehen  DiejeiiifeD  so  weit,  welche,  wie  c.  B.  Mohs,  die  Bebaoploiig 
•■fstellen,  das«  die  6ebirgss<^steine  sämntlich  in  einander  übersehen,  oed  dass 
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Was  die  klastischen  Gesteine  betrifft,  so  sind  die  gewöhnlich* 
sten  Uebergänge  derselben  theils  in  der  Natur ,  theils  in  der  Grösse 
ihrer  Tragmentaren  Gesleins-Elemente  begründet.  Polygene  Conglomerate 
gehen  z.  B.  dadurch  in  monogene  Conglomerate  über ,  dass  die  Gerolle 
einer  und  derselben  Gesteinsart  allmälig  immer  vorwaltender  and  endlich 
allein  herrschend  werden;  dasselbe  kommt  bei  Psammiten  vor.  Noch 
häufiger  sind  jedoch  die  durch  die  Grösse  des  Gesteinsschuttes  bedingten 
Uebergänge ,  welchen  zufolge  psephitische ,  psammiUsche  und  pelitische 
Gesteine  auf  die  verschiedenste  Weise  in  einander  verlaufen  und  mit  ein- 
ander abwechseln.  So  gehen  oft  Conglomerate  in  Sandsteine,  und  Sand- 
steine in  Schieferthon  über ,  ohne  dass  man  eine  scharfe  Gränze  anzu- 
geben vermag. 

Endlich  giebt  es  auch  eigenthümliche  Uebergänge  aus  krystallini- 
schen  in  klastische  Gesteine ,  welche  meist  durch  Breccienbildung  ver- 
mittelt werden ,  indem  das  krystallinische  Gestein  Fragmente  von  sich 
selbst  oder  auch  von  anderen  Gesteinen  umschliesst,  durch  deren  Ueber- 
handnehmen  endlich  Breccien  und  Conglomerate  entstehen ,  welche  wei- 
terhin sogar  in  psammi tische  und  pelitische  Gesteine  verlaufen  können. 
Auf  diese  Weise  entwickeln  sich  aus  den  Porphyren  nicht  selten  Porphyr- 
breccien ,  Porphyrconglomerate  und  PorphyrtuflTe  oder  Thonsteine ,  aus 
den  Grünsteinen  eben  so  Grünsteinconglomerate  und  Grünsteintuffe. 


§.  172.    Schwierigkeilen  einer  petrographischen  Classification 
der  Gesteine, 

Die  unabläugbare  Thatsache ,  dass  verschiedene  Gesteine  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  in  einander  übergehen,  führt  nothwendig  für  die 
Classification  wie  für  die  Nomenclatur  der  Gesteine  mancherlei  Schwie- 
rigkeiten herbei. 


nirgends  ein  Abschnilt  za  naebeo  »ei,  oder  dess  alle  Gesteine  gewissermaassen 
blosse  Varietäten  eines  allgemeinen  Gebirfsgesteines  seien.  (Mobs,  die  ersten 
Begriffe  der  Min.  und  Geogn.,  II,  S.  43  u.  91).  Selbst  der  unsicbiige  Sautsure 
spraeb  sich  in  ähnlichem  Sinne  aus,  wenn  er  sagt:  On  ne  tauroit  trop  repiter^ 
qu*on  doit  trouver  dam  te  regne  minirat  et  qu'on  y  trouve  en  effet  touM  tes  m6- 
tätiget  dant  tontet  ten  proportions  imaginabiet ;  d*ou  retutte  une  ir^ftnitS  despecet 
mixten  et  indilerminSes,  {Foy.  dant  tes  Jtpes ,  §.  1151).  Eine  solcbe  AUge- 
meinbeit  und  Unbestimmtheit  des  Dnrebeinander- Vorkommens  der  Mineralien  findet 
wenigstens  nicht  in  denjenigen  Aggregaten  Statt,  welche  als  wirLiiübe  Gebirge- 
gesteine  so  betrachten  sied. 
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Wo  nfimlicb  die  Specks  keiner  scharfen  Abgranznng  fähig  sind ,  wo 
sie  vielmehr  l>ald  so  bald  anders  in  einander  verlaufen,  da  wird  auch  jede 
GlassiGcaüon  auf  schwankenden  und  unsicheren  Grundlagen  beruhen. 
Zuvörderst  ist  es  einleuchtend,  dass  der  Begriff  der  Species  gar  nicht 
in  derselben  Weise  aufzufassen  ist ,  wie  in  der  Mineralogie ,  und  dass 
wir  daher  unter  einer  Gesteinsart  in  der  Regel  nur  ein  Analogon  der 
Species  zu  denken  haben.  Aber  selbst  dieser  Begriff  der  Gesteinsart 
lässl  sich  nicht  einmal  für  alle  Gesteine  atif  eine  und  dieselbe  Weise 
feststellen ;  es  ist  z.  B.  nicht  wohl  möglich ,  die  krystallinischen  und  die 
klastischen  Gesteinsarten  durch  eine  Definition  zugleich  zu  bestimmen ; 
denn  die  ersteren  sind  ja  Aggregate  von  Individuen,  während  die  anderen 
Haufwerke, von  Fragmenten  solcher  Aggregate  sind.  Aehnliche  Schwie- 
rigkeiten treten  bei  den  amorphen ,  den  zoogeneu  und  anderen  Gesteins- 
arten ein.  Wir  sind  daher  genöthlgt,  innerhalb  einer  jeden  dieser 
Abtheilungen  den  Begriff  von  dem,  was  als  eine  und  dieselbe  Gesteinsart 
gelten  soll,  durch  eine  andere  Definition  auszudrücken ;  was  etwa  in  fol- 
gender Weise  geschehen  kann. 

Eine  krystallinische  Gesteinsart  ist  ein;  wesentlich  aus  Indivi- 
duen einer  oder  mehrer  bestimmter  Mineralspecies  bestehendes ,  und  mit 
bestimmten  Arten  der  Structur  versehenes  Aggregat. 

Eine  klastische  Gesteinsart  ist  ein,  wesentlich  aus  Fragmenten 
einer  oder  mehrer  bestimmter  anderer  Gesteine  bestehendes,  und  mit 
bestimmten  Arten  der  Structur  versehenes  Aggregat. 

Eine  amorphe  Gesteinsart  ist  ein,  wesentlich  aus  einer  und  der- 
selben amorphen  (hyalinen ,  porodinen  oder  dialytischen)  Mineralmasse 
bestehendes,  und  mit  einer  bestimmten  Structur  begabtes  Gestein. 

Eine  zoogene  Gesteinsart  (in  der  eugereu  Bedeutung  des  Wortes) 
ist  ein ,  wesentlich  aus  wenig  veränderten  tbierischen  Ueberresten  von 
ähnlicher  Natur  bestehendes  Aggregat. 

Eine  phytogene  Gesteinsart  ist  ein,  wesentlich  aus  gleichmässig 
veränderten  pflanzlichen  Ueberresten  bestehendes  Aggregat. 

Jede  Gesteiusarl  begreift  eine  grössere  oder  kleinere  Gruppe  von 
Varietäten ,  welche  sich'  gewöhnlich  an  die  Varietäten  dieser  oder  jener 
andern  Gesteiusart  anschliesseu,  obgleich  es  auch  gewisse  Gruppen  giebt, 
von  denen  diess  gar  nicht,  oder  nur  in  sehr  beschränkter  Weise  behaup- 
tet w^den  kann.  Innerhalb  jeder  solchen  Gruppe  treten  nun  aber  einige 
Varietäten  hervor,  welche,  gleichsam  im  Mittelpuncte  der  Gruppe 
stehend,  das  Wesen  derselben  am  vollkommensten  darstellen,  und  des- 
halb als  die  eigentlichen  Repräsentanten  derselben  zu  betrachten  sind. 
Diese  eminenten  und  charakteristischen  Varietäteu  sind  es,  in  welchen 
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der  Begriff  derSpecies  theils  seine  vollsläodige,  theik  seine  approximative 
Verwirklichung  erreicht.  Sie  sind  es  auch,  welche  durch  bestimmte 
Merkmale  &xJrt  und  unter  bestimmten  Namen  aufgefiihrt  zu  werden 
pflegen. 

Es  wQrde  weder  thanlicb  noch  der  MQhe  werth  sein «  alle  die  zahllosen 
und  nach  verschiedenen  Riehtungen  In  einander  verlaufenden  Gesteins  •Varie- 
täten mit  besonderen  Beneonungen  zu  belegen.  Daher  gelten  denn  auch  die 
fiblichen  Gesteinsnamen  zuoäcbst  nur  für  gewisse  Varietäten ,  so  wie  auch 
die  mit  diesen  Namen  zu  verbindenden  Begriffe  nur  von  gewissen  Varietäten 
abstrahirt  worden  sind.  So  giebt  es  z.  B.  manchen  Schiefer,  welcher  der« 
maassen  mitten  inne  swisehen  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  steht ,  dass 
man  filr  ihn  weder  den  einen  noch  den  anderen  Namen  gebrauchen  kann ;  so 
findet  sieh  mancher  Gneiss ,  welcher  dem  Granite  sehr  nahe  steht ,  ohne  doch 
schon  wirklich  Granit  heissen  zn  können.  In  solchen  Fällen  muss  man  sich  bei 
der  Benennung  des  Gesteins  darch  umschreibende  Phrasen,  oder  auch  dadurch 
helfen,  dass  man  die  nShere  Bestimmung  seines  Habilns  durch  Apposition  oder 
durch  Adjectiva  ansdrflckt;  wie  z.  B.  wenn  man  jenen  Schiefer  als  Thon- 
gümmersehiefer  oder  diesen  Gneiss  als  granItAhnlichen  Gneiss  bezeichnet* 
Diese  und  andere  Schwierigkeiten  der  Nomenriatur  lassen  sich  gar  nicht  um- 
gehen, weil  sie  in  der  Natur  der  Sache,  d.  h.  in  den  Uebcrgüngen  verschie- 
dener Gesteinsarten  begründet  sind« 

Wenn  nun  sämmtlicbe  Gesteinsarteu  nach  allen  Richtaugen  durch 
Uebergänge  verbunden  wären ,  so  würde  auch  jede  Classification  dersel- 
ben nur  auf  ganz  willkürlichen  Principien  beruhen  können*).  Allein 
glücklicherweise  ist  diess  nicht  der  Fall;  die  Uebergänge  machen  sich 
nur  innerhalb  gewisser  Gruppen  geltend,  und  die  petrographische  Classi- 
fication wird  daher  besonders  in  diesen  Gruppen  ein  Anhalten  suchen 
müssen,  um  zu  ansprechenden  Eintheilungen  zu  gelangen.  Nächst  dem 
allgemeinen,  und  daher  zunächst  zu  berücksichtigenden  Unterschiede  der 
krystalliniscbeu  und  klastischen  Gesteine  ist  es  aber  bei  jenen  die  minera- 
lische Zusammensetzung,  bei  diesen  der  fragmentare  Bestand,  in  wel- 
chem die  Uebergänge  und  Verwandtschaften  derselben  vorzugsweise  zu 
verfolgen  sind,  weil  die  in  der  Structur  begründeten  Verschiedenheiten 
einen  weit  geringeren  Werth  haben,  als  die  Verschiedenheiten  des 
Materials. 


^)  Dann  »iirde  anch  die  Behaoptans  von  Mohs  s^^wissermaassen  gernktfertiat 
sein,  dess  es  nonfiflieh  sei,  die  Gebirgf^esteine  einer  wirklichen  CUfsification  tn 
unterwerfen  (Mobs,  a.  a.  0.  S.  47).  Allein  wir  können  die  Pr&misse  nicbt  sn- 
gesleheo,  dass  alle  Gesteine  lu  einer  Binbeit  gehfiren,  und  dass  es  daher  entweder 
gar  keine,  oder  nur  eine  einzige  Species  gebe.  Wir  sind  dorehans  nicht  berechtigt, 
nnr  eine  solche  Universalspecies  anzanebmen,  und  za  behaupten,  das  sei  der  Oami" 
btts,  in  weiebco  Alles  hinein  gehdre. 
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§.  173.    Fersueh  einer  Gruppirung  der  Gesteine. 

Die  grösseren  Abtheilungen  der  Gesteine,  weiche  sich  etwa  ais  ver«* 
schiedene  Ciassen  anffiiliren  iassen,  dürften  anf  die  allgemeine  BeschalTen« 
heit  der  Gesteins -Elemente  zu  gründen  sein.  Indem  hierbei  besonders 
der  so  wichtige  Unterschied  der  krystallinischen  und  klastischen  Elemente 
in  Rücksicht  kommt,  erhalten  wir  zuvörderst  die  beiden  grossen  Ciassen 
der  krystallinischen  und  klastischen  Gesteine.  Die  Abtheilungen  der  amor- 
phen, zoogenen  und  phy  togenen  Gesteine  erscheinen  zu  unbedeutend,  um  sie 
einzeln  den  beiden  vorgenannten  zu  coordiniren ;  wir  wollen  sie  daher 
in  eine  dritte  Classe  vereinigen,  welche  sich  als  die  Classe  derjenigen 
Gesteine  bezeichnen  I'ässt,  die  weder  krystallinisch  noch  klastisch  sind. 

In  der  Classe  der  krystallinischen  Gesteine  sind  nun  die  Unterabthei- 
lungen wesentlich  auf  die  mineralische-  Zusammensetzung  derselben  zu 
gründen.  Einige  Gesteine  bestehen  fast  nur  aus  Kieselerde ;  sehr  viele 
sind  aus  verschiedenen  Silicaten  zusammengesetzt;  andere  werden  haupt* 
sächlich  von  einigen  Mineralien  aus  der  Classe  derHaloide,  oder  doch 
von  ähnlichen  salzartigen  Mineralien  gebildet;  und  eine  kleine  Anzahl 
besteht  endlich  aus  Eisenerzen.  Demnach  lassen  sich  die  vier  Ordnun- 
gen der  Kieselgesteine ,  der  Silicatgesteine ,  der  Haloidgesteine  und  der 
Erzgesteine  unterscheiden»  Innerhalb  jeder  dieser  Ordnungen  fassen 
wir  diejenigen  Gesteine,  welche  durch  die  Aehnlichkeit  ihrer  Zusammen- 
setzung oder  auch  durch  häu6ge  Uebergänge  verbunden  sind,  in  Gruppen 
zusammen,  welche  wir  Familien  nennen  wollen.  Den  Namen  mag  eine 
solche  Familie  allemal  nach  demjenigen  Gesteine  fuhren,  in  welchem  der 
Familientypns  am  deutlichsten  znr  Darstellung  gebracht  ist. 

Für  die  klastischen  Gesteine  scheint  eine  nur  einigermaassen  conse- 
quente  petrographische  Gruppirung  mit  besonderen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden zu  sein ,  weil  die  Zusammenschwemmung  ihrer  Fragmente  aus 
dem  Gebiete  bald  dieser  bald  jener  Gesteinsart ,  weil  die  Sonderung  oder 
Vermengung  dieser  Fragmente,  der  Grad  ihrer  Zerideinerung ,  und  die 
Beschaffenheit  des  Cämentes  von  sehr  vielen  und  zum  Theil  ganz  zuräl- 
ligen  Umstanden  abhängig  gewesen  sind.  Wenn  wir  jedoch  bedenken, 
dass  die  Bildung  dieser  Gesteine,  eben  so  wie  jene  der  krystallinischen 
Gesteine,  äuccessiv  Statt  gefunden  hat,  dass  also  gewisse  klastische 
Gesteine  den  älteren,  andere  den  neueren  geologischen  Perioden  angehö- 
ren ,  so  werden  wir  schon  hierin  einen  Wink  dafür  erkennen ,  dkss  es 
besonders  das  Material  der  Fragmente  sein  wird,  auf  welches  wir 
unser  Augenmerk  zu  richten  haben.  Ein  jedes  klastische  Gestein  kann 
doch  nur  Fragmente  von  denjenigen  Gesteinen  enthalten,  welche  znr 
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Zeit  seiner  Bildung  bereits  vorhanden  waren;  in  den  älteren  Gesteinen 
der  Art  werden  also  die  Fragmente  vieler  Gesteine  vermisst  werden, 
welche  ihrerseits  nur  das  Material  für  neuere  klastische  Bildungen 
geliefert  haben.  Daher  gewährt  uns  der  fragmeutare  Bestand  das  wich- 
tigste Argument  für  die  petrographische  Gruppirung  der  klastischen 
Gesteine ,  während  ihrer  Structur  nur  ein  untergeordneter  Wcrth  zuge- 
standen werden  kann. 

Auch  verweist  uns  ja  dieser  fragmenlare  Bestand  unmittelbar  auf  den 
Ursprung,  auf  die  Herkunft  eines  klastischen  Gesteins;  was  namentlich  bei 
den  Gonglomeralen  hOcIist  einleuchtend  ist,  welche  Rcngger  nicht  unpassend 
mit  den  Palimpsesten  oder  codicibus  rescriptis  vergleicht*).  Denn  gleichwie 
in  solchen  Pergamenten  nicht  nur  die  neuere  Schrift  lesbar ,  sondern  auch  die 
«Illere  Schrift  noch  erkennbar  ist ,  so  wird  uns  in  jedem  Gonglomerate  nicht 
nur  die  Kenntniss  eines  neuen ,  regenerirten  Gesteins ,  sondern  auch  die  Hin- 
weisung auf  ein  älteres,  ursprüngliches  Gestein  geboten.  Es  ist  daher  eben 
so  wichtig,  in  einem  Gonglomerate  die  petrographische  Natur  seiner  Geschiebe 
zu  bestimmen,  als  in  einem  krystallinisehen  Gestein  die  miueralische  MatUr 
seiner  Geinengl heile;  ja,  die  Aufgabe  ist  noch  wichtiger,  weit  sie  zu  manchen 
Folgerungen  über  die  Bildungszeit  und  die  Herkunft  des  klastischen  Gesteins 
gelangen  lässt.  Denn  jedes  Gonglomerat  fuhrt  in  seinen  vorwaltenden 
Geschieben  den  Heimathsschein ,  und  in  gewissen  seiner  Geschiebe  den 
Geburtsschein  mit  sich. 

Nun  ist  allerdings  nicht  zu  läugnen ,  dass  schon  die  polygenen  Gonglo- 
merate der  Gruppirung  einige  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen ,  und  dass 
sich  diese  Schwierigkeiten  steigern,  sobald  wir  polygene  Sandsteine  vor  uns 
haben.  Weil  es  sich  jedoch  an  gegenwartigem  Orte  nur  darum  handeln  kann, 
die  wichtigsten  Arten  der  klastischen  Gesteine  im  Allgemeinen  kennen  zu 
lernen ,  so  dürfen  uns  auch  diese  Schwierigkeiten  nicht  «ibhalten ,  wenigstens 
den  Versuch  einer  petrographischen  Gruppirung  dieser  so  häufig  vorkom- 
^  menden  Gesteine  zu  machen. 

In  der  Classe  derjenigen  Gesteine  endlich ,  welche  weder  krystalli- 
nischer  noch  klastischer  Natur  sind ,  dürften  sich  wohl  am  zweckmässig- 
sten  die  Gruppen  der  porodinen,  hyalinen,  zoogenen  und  phytogenen 
Gesteine  unterscheiden  lassen.  Indessen  erscheint  es  der  Uebergänge 
wegen  nicht  unangemessen ,  die  porodinen  und  hyalinen  Gesteine  hinter 
diejenigen  krystallinischen  oder  klastischen  Gesteine  einzuschalten,  mit 
welchen  sie  nach  ihrem  Materiale  am  nächsten  verwandt  sind. 


^)  BeilrSge  zur  Geognosie^  S.  99. 
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Syaopsüi  der  Gestaiae. 

Erste  Classe.     Krystallinische  Gesteine. 

Erste  Ortbiiuig.    Kleselgeeteiiie. 

§.  174.     Familie   des   Quarzites. 

Die  Gesteine  dieeer  Familie  bestehen  gänzlich  oder  doch  hauptsäch- 
lich aus  krystallinischem  Quarz ;  ja,  der  reine  Quarzit  lässt  sich  in  der 
That  als  eine  blosse  zusammengesetzte  Varietät  dieser  Mineraispecies 
betrachten;  auch  sind  die  hierher  gehörigen  Gesteine  grösstentheils 
phanerokrystallinische ,  und  nur  selten  kryptokrystaliinische  A^regate. 
Ausser  dem  Quarzit  in  seinen  verschiedenen  Varietäten,  rechnen  wir 
hierher  den  Itakolumit,  den  Greisen,  den  Schöriqnarzit  und  den  krystal- 
linischen  Quarzsandstein. 

1)  Quaraie  (Quarzfels).  Körniges  bis  dichtes  Aggregat  von  kleinen 
Quarz  -  ladividuen ,  welche  mehr  oder  weniger  fest  mit  einander  verwadiseti 
sind;  weisse  Farben  sind  henwchend,  verlaufen  aber  in  graue,  rothe  und  gelbe 
Farben.  Nach  Maassgabe  der  Structor  unterscheidet  man  besonders  f  Igende 
Varietäten. 

a)  Körniger  Quarzit  (quarz  grSnu);  meist  klein-  und  feinkOmig, 
mit  deutlich  erkennbaren  Individuen ,  welche  bisweilen  auf  Klüften  und  Poro- 
sitäten als  förmliche  Krystalle  erscheinen. 

b)  Dichter  Quarzit  (quarz  compacte)  ;  die  Individuen  sind  nur  schwer 
zu  erkennen,  indem  das  Gestein  ein  höchst  feinkörniges  bis  fast  dichtes  Aggre- 
gat von  grobsplittrigem  Bruche  darstellt;  doch  ist  es  zuweilen  auf  KlQften 
feindrusig  und  unter  der  Loupe  immer  als  ein  krystailinisches  Gestein  zu 
erkennen. 

e)  Schiefriger  Quarzit  oder  Quarzschiefer.  Kömiger  und  dichter 
Quarzit,  welche  theils  durch  Beimengung  vieler  parallel  eingelagerter  Glimmer- 
blättchen  ,  theils  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  der  Farbe  und  sonstigen 
Beschaffenheit  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  plane  Parallelstructur 
und  Spaltbarkeit  erlangt  haben.  Auch  zeigt  der  schiefrige  Quarzit  nicht  selten 
eine  recht  deutliche  Streckung,  welche  sich  sowohl  in  der  linearen  Vertheilung 
der  Glimmerschuppen ,  als  auch  in  einer  Furchung  oder  zarten  Streifung  der 
Schichtungsflächen  zu  erkennen  giebt. 

Nächst  dem  Glimmer ,  welcher  ein  sehr  gewöhnlicher  accessorischer 
Gemenglheil  der  Quiirzite  ist,  erscheint  noch  besonders  Feldspath,  in  krystalli- 
uischen  nichi  selten  zu  Kaolin  zersetzten  Körnern,  welche  dem  dichten  Qoar- 
zite  znweilen  das  Ansehen  eines  Porphyrs  verleihen ;  dergleichen  feldspatb- 
f&hrende  Quarzite  sind  z.  B.  in  ScboUland  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung« 
Andere  accessorische  Bestandthcile  sind  Hornblende,  Pistazit^  Disthen,  Granat, 
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Eisenkies,  Rutil,  Magneteisenerz  und  Gold  *).  Bisweilen  finden  sich  mitten  in 
kryslallinischen  Quarziten  einzelne  Quarzgeröüe ,  oder  auch  breccienähnliche 
Partieen,  in  welchen  die  Quarzitfragmenle  durch  Quarz  verkittet  sind. 

Die  Qnarzire  sind  gew'ihnlit'h  sehr  deutlich  geschi<;htet ;  ja,  in  den  schief- 
rigen  Varietälen  sind  die  Schichten  bisweilen  so  schwach,  dass  sie  sehr  dflnne 
Platten  liefern ;  die  körnigen  Varietäteo  dagegen  haben  oft  eine  undeutliche 
Schichtung.  Parallelepipedische  oder  auch  unregelnAssig  polyedri^che  ZerklQf- 
tung  isteine  bei  allen  Varietäten  häufig  vorkommende  Erscheinung**).  Ueber- 
gänge  finden  besonders  häufig  in  Glimmerschiefer,  seltener  in  Gneiss  Statt. 

2)  Itebolumit*  Dieses  im  Allgemeinen  nicht  häufig  vorkommende, 
aber  in  einigen  Gegenden  sehr  vei'breitete  ***)  Gestein  schliesst  sich  nnmittelbar 
an  gewisse  Varietäten  des  schiefrigen  Quarzites  an.  Es  besteht  wesentlich 
aus  klein  -  nud  feinkörnigem  krystallinischen  Quarz  und  feinen  Blättchen  von 
Glimmer,  Talk  oder  Ghlorit,  welche  letztere  theils  parallel  abgelagert,  tbeils 
dergestalt  zwischen  die  Quarzkörner  eingefügt  t>ind ,  dasü  dieise  nach  mehren 
Seiten  hin  von  den  biegsamen  Lamellen  umgeben  werden.  Auf  die»er  Structur 
beruht  die  elastische  Biegsamkeit,  welche  dttnne  Platten  oder  Tafeln  des  Ita- 
kolumites  wahrnehmen  lassen ,  weshalb  das  Gestein  frQher  unter  den  Namea 
biegsamer  Sandstein ,  Gelenkquarz  oder  elastischer  Quarz  aufgeführt  wurde. 
Die  Farbe  richtet  sich  besonders  nach  dorn  glimmerartigen  Bestandtheile ,  und 
ist  daher  silberweiss,  gelblich,  grOnlich,  bläulich  oder  röthlich ;  oft  tritt  auch 
Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  als  Pigment  auf,  wie  denn  Eisenglimmer 
und  Martit  nicht  selten  als  accessorische  Bestandtheile  vorkommen.  Bisweilen 
ist  das  Gestein  auch  goldhaltig;  besonders  interessant  aber  ist  das,  schon 
firilhe^  vermuthele ,  und  von  Helmreichen  und  Clanssen  erwiesene  Vorkommen 
der  Diamanten ,  weiche  nicht  nur  in  Brasilien,  sondern  auch  in  anderen  Ge-* 


^)  Da  hier  nur  aof  die  wichtigeren  Vorkommnisse  Rücksicht  genommen  werden 
kann,  so  verweisen  wir  für  das  gcnaaere  Sludiam  der  Gesteine  anf  das  sehr  voll- 
ständige und  ausrübrliche  Werk  von  v.  Leo nbard:  Charakteristik  der  Felsarten, 
Heidelberg,  18^4. 

^  Vom  eigenlHchen  geftcbichteten  Qonrzite  mnss  der  makrokrystalliniscbe,  oft 
stänglicbe  nnd  dmsige  Qnarx  wobi  nnterschleden  werden ,  welcher,  mehr  oder  we- 
niger mScbtige  Ginge  bildend,  eine  ganz  andere  geognostische  Stellung  and  Beden- 
tnng  hat;  obwohl  es  hSchst  wahrscheinlieh  Ist,  dass  diese  Gange  zu  gewissen  Qnar- 
sit  -  und  Saadsteinhildnngen  in  einer  sehr  nahen  Beziehaag  stehen ,  indem  dieselben 
Qaellen,  welche  sie  bildeten,  das  Material  der  Qoarzit-  vad  Sandsteiaschlchlen  ge- 
liefert haben  dürften.  Wir  werden  diese  Gänge  stets  als  Qmrzginge ,  nnd  ihr  Ge- 
stein als  Qnarz  oder  als  Qnarzfels  auTfubren. 

<^^)  Es  ist  daher  wohl  nicht  zu  hilligen,  wenn  Mobs  sagt,  der  Itakolomit  verdiene 
keine  nmstindlicbe  Erwähnung  (a.  a.  0.  S.  60),  oder  wenn  Holger  sieh  dahin  aus- 
spriebt,  dass  dieses  Gestein,  ueil  es  blos  im  südlichen  Amerika  oad  angeblieh  auch 
an  ein  paar  Orten  in  Teatsehland  vorkomme,  in  einem -Systeme  der  Felsartea  gar 
nicht  als  ein  selbständiges  Gemenge  aargenommen,  und  noeh  weniger  mit  einem  be« 
soaderen  Namen  belegt  werden  kSnne.  (Elemente  der  Geognosie,  S.  64.)  Die  Geo- 
logie bat  es  nieht  blos  mit  Europa  and  mit  denen  dort  vorkommenden  Bildnngen 
an  tbnn. 
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gendmi  ihre  nrsprtogliclia  LagersUltte  im  Itakolomit  und  in  fthnltchen  GesteineQ 
der  Qaarzitfamilie  habeo*;.  Die  Stnictnr  deft  Gesleins  wird  oft  psammitiseb, 
nnd  obwohl  solche  io  der  Regel  sehr  krystallinisch  erscheint ,  so  finden  sich 
doch  anch  bisweilen  QoarzgerOlie  ein^  welche  ein  eonglomeratartiges  Ansehen 
heryorbringen.  Die  feinkörnigen  Varietäten  zeigen  eine  sehr  ausgezeichnete 
Schichtung ;  ja ,  ihre  Schichten  werden  bisweilen  so  dünn  wie  Papptafeln ; 
die  grobkörnigen  und  congloraeratflhnlichen  Varietäten  dagegen  sind  machtig 
und  undeutlich  geschichtet.  Uebergänge  kommen  vor  in  Quarzit ,  Glimmer- 
schiefer, Talkschiefer,  Ghloritschiefer,  Eisenglimmerschiefer  und  Itabirit. 

Der  Itakolomit  ist  nach  Eschwege  in  Brasilien  sehr  verbreitet ;  er  bildet 
mächtige,  z.  Th.  aber  100  Meilen  lange  Schichtensysteme,  und  so  unter 
anderen  den  6000  F.  hohen  Bei^  Itakoinmi  bei  Viliarica ,  von  welchem  sein 
Name  entlehnt  ist.  Nach  Helmersen  nnd  Hofmann  gewinnt  er  anch  im  sfld- 
lieben  Ural  eine  grosse  Verbreitung  und  Mächtigkeit,  und  Shepard  hat  die 
Existenz  desselben  in  mehren  Gegenden  ^r  vereinigten  Staaten  Nordamerikas 
nachgewiesen.  In  allen  genannten  Ländern  stad  stellenweise  in  ihm  oder  doch  * 
in  seiner  Nahe  Diamaoten  vorgekommen.  Nach  Gergens  findet  er  sich  anch  im 
Rheinisehen  Schiefergebirge. 

3)  Grclflem  (Hyalomicte) ;  ein  aas  vorhaltendem,  meist  sehr  grob- 
kamigem,  hellgrauem  Quarz,  und  wenig  grauem,  gelbem  oder  ölgrOnem  Glim- 
mer bestehendes  Gestein,  dessen  Gemengtbeile  zu  einer  festen  Masse  von  kör- 
niger Stnictnr  verbanden  sind.  Parallelstructor  und  Schichlang  sind  niemals 
vorhanden,  sondern  nur  parallelepipedische  und  regellos  polyedrische  Abson- 
derung. Von  acces<iorischen  Beslandtheilen  sind  besonders  Zinnerz  und  Fcld- 
spath  za  erwilhnen ,  welches  erstere  nicht  seifen  in  ganz  kleinen  Tbeilen  ein- 
gesprengt ist ,  während  der  letztere  in  grösseren  Körnern  auftritt  und ,  wenn 
er  überhand  nimmt,  einen  Uebergang  in  Granit  vermittelt.  Der  Greisen  ist  ein 
selten  vorkommendes  Gestein,  und  findet  sich  nnter  anderen  bei  Alteuberg  nnd 
Zinnwald  in  Sachsen,  bei  Schlackenwalde  in  Böhmen,  und  in  CornwalL 

4)  9ch5rlquarsit  (HyalotourmaKte**),.Schörlfels,  Scfaörlschiefer, 
Tnrmalinschierer).  Gemeng  aus  körnigem  Quarz  und  aus  dunkelfarbigem, 
gewöhojieli  schwarzem  Turmalin  oderSchörl.  Nach  Maassgabe  des  Kornes  und/ 


^  Luea*  erkanole  schon  im  Jalire  iSI5  zwei  Diantauten  in  einem  Stcicke  de» 
Brasitianlsclieo  ItakolooiiU  (iVotrotfH«  dietionnaire  tPhisi.  nai.  Art  Diamant);  im 
Jalire  1820  sprach  Zioken  die  Vermuthanf  aus,  dass  die  Matrix  der  dortigen  Dla- 
maotea  eine  Varietit  von  Chloritsebierer  sein  dürfte,  welche  Vermathung  später 
von  v.  Hnnibotdt  bestimmter  für  den  Chloriteandttein  oder  llakoinniit  gehcDd  ge- 
maehl  werde  (Poggead.  Ana. ,  Bd.  VII,  1826,  S.  520).  Sie  hat  sich  dnrch  die  von 
Helmreiehen  nod  Claoseen  gegebenen  Naebweisnngea  vollkomnieo  bestätigt.  Im 
Jnbre  18^7  Tand  eis  Negerselave  den  ersten  eingewachsenen  Diamant,  und  im  Jahre 
1836  worde  ein  förmlicher  Bergbaa  aaf  Diamanten  im  ItalLolamite  der  Serra  do 
Grao-liog6r  begonnen,  dessen  Betrieb  jedoch  nach  einigen  Jahren  wieder  eingestellt 
wnrde,  weil  das  Gestein  nicht  ergiebig  genug  war. 

^)  Diesen  Namen  braebte  Daubren  in  Vorsehlag  in  Ann,  de*  Mmes,  III,  tSrie, 
^  20,  1841,/!.  84. 

.       35* 
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der  Slniclur  aoterscfaeidet  Preianlebefl ,  welcher  das  Gestein  soerfit  als  eiae 
selbsUiodige  Spedes  fixirle^),  folgende  Varietäleo: 

a)  Körnigen  Sebörifels;  beide  Gemenglbeile  nod  lo  ktfmigeii 
Individuen  ausgebildet,  und  bilden  daher  ein  grob»  oder  kieinkOitiiges  Ge- 
stein von  dentUch  erkennbarer  Znsiunnienaetznng ,  nnd  ohne  Spuren  von  P*» 
rallelstructur ;  auch  IriU  zuweilen  der  SrhOrl  in  kleinen  radial  faarigen  oder 
sirahligen  Nestern  auf. 

b)  Schiefrigen  Schdrifels;  der  feinköm'ge  Quarz  ist  mit  dem 
fein  nadelförroigen  oder  ebenfalls  feink^lrnigen  SchArl  dergOi&lalt  verbunden, 
dass  der  letztere  dem  Quafxe  lageaweise  eingesprengt  ist ,  oder  anch  mit  ihm 
in  dünnen  Lagen  abwechselt ,  wodurch  ein.  schwarz  und  weiss  (oder  grau)  ge- 
streiftes, dickschieferiges  Gestein  gebildet  wird,  dessen  Parallelslruetnr  ge- 
wöhnlich wellenfftruiig  oder  unregelmXssig  gewunden  ist. 

c)  DichtenSchörifels;  beide  Grnengtheile  sind  so  feinkörnig  ans^ 
gebildet,  nnd  so  innig  mit  einander  verwachsen,  daM  sie  ein  kryptomeres  oder 
scheinbar  einfaches,  graulichsehwarzes  Gestein  bilden. 

Als  accessorische  Bestandtheile  dietser  Gesteine  sind  besonders  Glimmer, 
Chlorit,  Feldspath,  Zinnerz,  Arseokies,  bisweilen  aech  Granat  zu  nennen. 
Der  körnige  SchörlfeU  geht  hier  und  d:i  in  schörl führenden  Granit,  der  scbief- 
rige  in  Glimmerschiefer  und  Gnei^s  Ober.  Sie  kommen  nur  selten  und  in  klei- 
neren Ablagerungen  vor,  und  sind  besonders  in  Sachsen  und  in  Cornwall 
bekannt,  wo  sie  2.  Th.  mit  den  ZiiinerzgAngen  in  «iner  sehr  nahen  Beziehung 
stehen.  Anch  die  von  Esch wege  beschriebene  Carvoeira,  an:!  der  Itakolamit- 
formation  Brasiliens,  ist  wesentlich  ein  Schöriquarzit**). 

5)  Kryrfltallliiiflciie  Quarspsanainite.  In  manchen  Sandstein- 
formationen, besoiiders  in  der  Bunfsandsteinformation,  Quadersandsteinforma- 
tion und  in  d<*n  Sandsteinen  der  Braunkohlen-  und  Steinkohlenformation ,  fin- 
den sich  gar  nicht  selten  Schichten  und  ganze  Schichtensysteme,  wekhe  aus 
lauter  krystallinischen  Quarzkörnern,  ja ,  zuweilen  aus  vollständig  ausgebilde- 
ten oder  doch  nur  in  ihren  gegenseitigen  Beruh rungsfiachen  gestörten  Quarz- 
kry stallen  bestehen.  Selbst  die ,  wegen  des  gegenseitigen  Gedränges ,  nur 
als  Kömer  ausgebildeten  Individuen  zeigen  häufig  die  Rudimente  einzelner 
Krystallilächen,  während  die  vollkommensten  Individuen  die  hexagonale  Pyra- 


^)  Geof^nostisebe  Arbniteo,  Bd.  VI,  S.  1  —  16.  Spiter  hat  besonders  Boase 
sehr  viele  Beitrüge  zar  Kenntniss  dieser  Gesteine  ((«fliefifK,  in  Trans,  qf  ike  geoL 
Moe,  of  Comwatl,  voL  IV,  1832,  p,  240  f.  a.  p.  373  f. 

^^)  Beitrüge  zor Gebirgskunde  Brasilieos,  1832,  S.178.  Der  TopasfeU  gebort 
zwar  seinem  haaptsäeb Lieben  Bestände  naeh  zn  dem  Scbörlqnanite.;  er  ist  aber  ein 
klastisehes  Gestein;  eine  grobe  Breeeie  aas  qoarzrtiebea  SebSriscbiefer ,  mit 
Topas  nod  Qnarz  als  krystallinischeii  Bindemittel.  Da  er  sieb  bis  jetzt  aar  an  einom 
einzigen  Punete,  bei  Golte^berg  im  SÜcbsiseben  Wigtlande  gefunden  hat^  so  mag 
diese  Erwühnang  desselben  und  die  Bemerkung  senügen ,  dass  es  wirkliche  Frag- 
mente, nicht  aberZusammenselsnngsstüeke  sind  (wieMobs  a.a.  0.  S. 94  bebanptei), 
welche  das  Gestein  bilden ,  und  dass  diese  Brer eis  als  et«  sebroflar  Feiseo  ans  dem 
Giimmersehiefer  hervorragt,  obae  irgend  eioea  Uebergaag-ia  diasaa  Gestein  oder  in 
den  benaehbarten  Granit  erkennen  zo  lassen. 
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nUk ,  z.  Tk«  mit  AlMtanipfmgeii  ihrer  Mitleliiaiiten ,  auf  das  Bestimmteste 
erkeBoen  lassen.  fQvadersandsteiD  am  sogen.  Tanzplatze  bei  GrOHenburg, 
desgleichen  bei  Paolshain  v.  a.  Orten ;  Bniimki»hleosandstein  von  AfntzKchen 
in  Sachsen  nnd  von  vielen  Poncten  in  Böhmen ;  die  reinen,  einfarbigen  Schieb* 
ten  des  Bontsandsteins  nnd  Vogesen8aod«teins  zeigen  die  Brscheinang  sehr 
hflofig;  eben  so  der  Kohlensand:$tein  von  Edinboi^h,  Oberhaupt  der  sog. 
Millstonegrit  der  Englischen  Kohlen  Formation;  der  Sandstein  der  Blaoen  Berge 
inNeo-Sadwales  n.  s.  w.).  Wir  rnttsscn  daher  viele  Sandsteine  als  krystal- 
linisehe  Kieselgesteine  betrachten,  und  es  ist  noch  keinesweges  entschieden, 
wie  weit  die  Gränaen  diesser  krystallinischen  Sandsteine  zn  stecken  sind^). 
Sie  zeichnen  sich  gewöhnlich  dnnh  eine  etwas  poröse  und  sehr  gleichmlssig- 
kOmige  Stroctur,  dnrch  ein  losserst  spflrliches  Ciment  und  dnreh  eine  geringe 
Cohasion  ihrer  KOmer  ans.  Wenn  jedoch  das  Qlment  selbst  kieseliger  Natur 
ist,  so  stellen  sie  Xnsserst  feste  Gesteine  dar;  auch  wird  dann  das  kieselige 
Bindemittel  oft  sehr  vorwaltend »  und  es  entstehen  Gesteinsvarietaten ,  welche 
wie  dichter  Qnarzit  mit  eingewachsenen  Körnern  von  mv^cUigem  Quarz  er- 
scheinen. Indem  sieh  solchen  krystallinischen  Sandsteinen  kleine  GerOlle  nnd 
klastische  Brocken  von  Qnarz  beimengen ,  gehen'  sie  allmllig  in  klastische 
Sandsteine  Ober.  Die  GerOlle  haben  dann  hflvfig  eine  gefltzte  oder  corrodirte, 
stark  glanzende  Oberflttche,  gerade  so,  als  ob  sie  der  Wirkung  einer  auflösen- 
den PIttssigkeit  unterworfen  gewesen  wiren.  (Qoadersandstein  zwischen  Nie- 
derschOna  nnd  Dippoidiswalde,  Vogesensandstein).  Sogar  die  losen  Sandabla- 
gerungen  derBraunkohlenfermation  bestehen  zuweilen  ans  ganz  krystallinischen 
QuarzkOmem. 


§.  175.    Familie  des  Hontsteins, 

An  die  dichten  Qaarzite  schliesst  sich  eine  Gnippe  von  kryptokry- 
stallinischen  Kieselgesteinen  an,  als  deren  eigentlicher  Repräsentant  die 
unter  dem  Namen  Homstein  bekannte  Varietät  des  Qnarzes  za  betrach^ 
ten  ist,  während  der  Kieselscbierer  das  wir.htigste  Glied  derselben  bilden 
dürfte,  und  ausserdem  noch  der  Jaspis  und  der  Limnoquarzit  oder  Suss- 
wasserqnarz  zu  ihr  zu  rechnen  sind.  Mit  dem  Homsteine  aber  sind  die 
beiden  amorphen  Kieselgesteine  Flint  oder  Feuerstein  und  Opal  so  nahe 
verwandt,  dass  es  zweckmässig  erscheint,  sie  gleichfalls  mit  in  diese 
Familie  aufzunehmen. 

1)  KleselMlilefer  (Phthanit  nnd  LyJit).  Dichte,  honisteinähu- 
liehe,  mit  mehr  oder  weniger  Thon,  Koblenstdfl*,  Eisenoxydnl  oder  Eisenoxyd 


*)  Die  sebon  Mber  von  Voigt,  s.  Th.  aaeb  von  Deine  und  Saassare  aurgestellte 
Ansieht,  dass  vieler  Qnansand  aas  einer  eheaisehea  AnllSsnn;  der  Rieselerde  durch 
Rrystallisation  entstanden  sei ,  flodet  daher  in  diesen  SandsteiDeo  seine  vSIlige  Be- 
stStignag.  Dtess  bereebtift  uns  aber  nicht,  alle  Sandsteine  für  krystallinisehe 
Bildungen  tu  erklaren ,  wie  solches  von  Mofas  und  Holger  geschehen  ist. 
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imprXgnirte  Varietät  des  QuarteF ,  welche  ein  oovoUkooiDien  dicküchiefrigeSf 
im  Bruche  splittriges,  sehr  hartes,  unschmelzhares  Gestein  von  schmutsig 
weissen ,  grauen ,  rothrn ,  bcjiiiBen ,  besonders  aber  von  schwarzen  Farben 
bildet.  Die  Farben  wechseln  zuweilen  in  der  Form  von  Streifen,  Flammen 
und  Flecken ,  wodurch  gestreifle  und  gefleckte  Varietäten  entstehen,  welche 
letztere  in  manchen  FflUen  eine  täuschende  Aehniichkeit  mit  Breccien  oder 
GoBglomeraten  erhalten,  wenn  die  Flecke  eine  eckige  Figur  und  scharfe  Con- 
toure  haben ;  (Kieselschiefer  vom  Langenberge  im  Lockwitzihale  in  Sachsen). 
IManche  bunt  gestreifte  Varietäten  stehen  dem  Bandjaspis  sehr  nahe  (Schönau 
bei  Zwickau).  Die  meisten  Kieselschiefer  sind  jedoch  dunkel  grau  und  schwarz 
gefärbt,  welche  letztere  Farbe  durch  KohlenstoiTgehildet  wird,  der  nicht  selten  so 
reichlich  vorhanden  ist ,  dass  er  auf  den  Fugen  und  KlOflen  des  Gesteines  als 
eiir  schwarzes  rosiges  Pulver,  oder  als  ein  stark  glänzender  anthracilähnlicher 
Uebertug  hervortritt ;  (Hof  in  Baiern ,  Wendischbohra  bei  Nossen  in  Sach- 
sen). Schwarze  Varietäten,  welche  sehr  dicht  nnd  mit  ebenem  bis  flach- 
muachligem  Brudie  versehen  sind,  nennt  man  Lydit. 

Der  Kieselschiefer  wie  der  Lydit  sind  in  der  Regel  frei  von  accessori- 
sehen  K*3StaiidUieilen,  unter  denen  nur  der  Eisenkies  en»'älint  zu  weiden  ver- 
dient, welcher  in  den  kohleostoffreichen  Varietäten  nicht  so  gar  selten  ist ; 
dagegen  tritt  weisser  Quarz  sehr  häufig  in  accessorischen  Bestandmassen  von 
trümer-  und  aderäholichen  Formen  auf,  welche  das  Gestein  nach  allen  Rich- 
tungen durchziehen.  Schichtung  ist  gewöhnlich  sehr  ausgezeichnet  and  oft 
dflna  plattenförmig  ausgebildet;  dabei  zeigen  jedoch  die  Schiebten  die  auffal- 
lendsten Biegungen  und  Windungen.  Tesserale  nnd  unregelinässig  polyedriscbe 
Absonderung  gehören  zu  den  ganz  gewöhnlichen  Erscheinungen ,  weshalb  das 
Gestein  stark  zerklüHet  zu  sein  pflegt,  und  sich  leicht  zerstückelt.  Manche  Kiesel- 
schiefer sind  dermaassen  von  blauem  oder  schwarzem  Tbonschiefer  durchfloch- 
ten, dass  sie  grobflasrige  Gesteine  darstellen,  in  welchen  die  Kii*selschiefer- 
partieen  als  langgestreckte  Wfllste,  Linsen  oder  kurze  Stängel  auftreten, 
zwischen  welchen  sich  die  Thonschieferlaniellen  hinwinden ;  solche  Varietäten 
pflegen  eine  sehr  deutliche  Streckung  oder  lineare  Paralleh»triictur,  und  eine 
Neigung  zu  stänglicher  Zerwitterung  zu  zeigen.  Der  Kieselschiefer  lässt 
besonders  häufig  Uebergänge  in  schiefrigen  oder  feinkörnigen  Quarzit,  in 
Tbonschiefer  nnd  in  Alaunschiefer  wahrnehmen,  mit  welchen  Gesteinen  er 
auch  am  häufigsten  vergesellschaftet  ist. 

Anmerkung.  Da«8  die  meisten  Varietäten  des  Kieselscbiefers  in  der 
Hauptsache  wirklich  nur  als  kryptokrystaliinische  Varietäten  von  Quarz  zu 
betrachten  sind-,  ergiebt  sich  aus  allen  ihren  Eigenschaften  und  aus  den  Ana- 
lysen von  Du  Menil,  welcher  in  drei  Varietäten  von  Bockendorf  bei  Hainicheo, 
von  Schierke  und  vom  Bnchenberge  am  flarze  96  bis  97  p.  C.  Kieselerde 
nachwies*).  Dagegen  giebt  es  aber  auch  manche,  dem  Kieselschiefer  höchst 
ähnliche  Gestetue,  welche  eine  sehr  abweichende  chemische  Zusammensetzung 
besitzen.  Dahin  gehört  z.  B.  der  von  Du  Mcnil  analysirte,  dunkelgraue  soge- 
nannte Kieselschiefer  von  Hasserode  am  Harze ,  welcher  kaum  56  p.  C.  Kie- 
selerde, tlher  15  p.  C.  Thonerde,  fast  11  p.  C.  Bisenoxydul,  beinahe  8  p.  G 


<0  Scbweiggers  Jouraal,  Bd.  ^,  S.  ?38  Qod  Bd.  29,  S.  idO. 
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Natron,  vii4  aoMerdem  Ralkerde,  Magnesia  ond  S  p.  €.  GtOhverlust  ergab; 
eben  so  das  rolbe,  mit  dem  Kiesetschiefer  von  Osterode  nnd  Lerbach  in  dün- 
nen Lagen  abwechselnde  Mineral,  aof  weiches  Hausmann  aofroerksani  machte, 
und  welches,  zufolge  der  Analyse  von  Schnedermaa;!  (71,6  Si,  14,75  AI, 
1,41  Fe,  10,06  Na,  1,06  Ca  nnd  0,32  K)  einem  innigen  Gemeng  von  Albit 
und  Kieselerde  zu  entsprechen  scheint*).  Noch  andere  kieselschieferähnliche 
Gesteine  des  Harzes  dQrften ,  nach  Schnedermann^s  Untersuchung ,  wesentlich 
Verbindungen  von  Kieselerde  mit  viel  Kalkerde  nnd  etwas  Eisenoxydul  sein. 
Diese  letzteren  sind  leicht  schmelzbar;  wie  denn  überhaupt  die  völlige  Un- 
schmelzbarkeit den  wahren  Kieselschiefer  von  dergleichen  ähnlichen 
Gesteinen  unterscheidet,  welche  man  vielleicht  Felsitschiefer  nennen 
könnte;  das  Wort  Felsit  in  derjenigen  Bedeutung  genommen,  in  welcher  es 
zuerst  von  Gerhard  eingeführt  worden  ist ,  und  in  w  elcher  wir  es  später  zur 
Bezeichnung  gewisser  Porphyre  benutzen  werden. 

2)  Homfltcln  nnd  JiMpis  sind  ein  paar  dichte  Varietäten  der 
Species  Quarz,  welche  freilich  nur  selten  in  grösseren  Ablagerungen  vorkom- 
men, desnngeachtet  aber  nicht  übergangen  werden  können ;  nur  müssen  wir 
bemerken,  dass  beide  Namen  sehr  hänüg  für  ganz  andere  Dinge,  nämlich  für 
kieselreiche  und  daher  sehr  harte  Varietäten  von  Felsit  gebraucht  werden**), 
welche  aber  stets,  als  Gemenge  von  Kieselerde  und  Feldspathsubstanz,  in  fei- 
nen Splittern  oder  in  scharfen  Kanten  schmelzbar  sind,  während  sich  die  wah- 
ren Horn^teine  nnd  Jaspisarten  unschmelzbar  erweisen. 

Gelbe,  grane,  braune  und  rothe,  oft  jaspis-  oder  eisenkieselähnliche  Hom- 
steine  bilden  das  hauptsächliefao  Material  eigenthümlicber  Gesteine ,  welche  in 
Sachsen  Quarzbrocken fels  genannt  worden  sind ,  und  vielleicht  als  wirk- 
liche Breccien  betrachtet  werden  müssen.  DerHornstein  stellt  nämlich  eine  sehr 
poröse  und  cavemose  vielHlllig  zerklüftete  und  zerstückelte  Masse  dar ,  deren 
Höhlungen  und  Klüfte  von  krystallisirtem  Quarze  z.  Tb.  auch  von  Amethyst 
erfüllt  sind,  zu  welchem  sich  oft  noch  etwas  Brauneisenerz,  Stilpnosiderit, 
Rotheisenerz  oder  Pyrolosit  gesellen^  Diese,  wenigstens  sehr  breccien- ähn- 
lichen. Gesteine  zeigen  in  der  Regel  nicht  eine  Spur  von  Schichtung,  und 
auch  sonst  keine  bemerkenswerthen  Gesteinsforinen ,  daher  ihre  Felsen  ein 
äusserst  rauhes  nnd  verworrenes,  stöckliges  ond  knorriges  Ansehen  haben  ***). 
Merkwürdig  ist  es,  dass  diese  und  ähnliche  Gesteine  nicht  selten  in  der  unmit- 
telbaren Nachbarschaft  von  Serpentin-Ablagerungen  auftreten. 

Jaspis,  als  geschichtetes  Gestein»  ist  nach  Alezander  Brongniart  ein  sehr 
gewöhnlicher  Begleiter  der  Serpentine  Ober-Italiens,  nnd  kommt  auch  in  Tos- 
kana so  wie  auf  der  Insel  Elba  sehr  häufig  in  Verbindung  mit  den  Fucoiden- 


^)  Hansmaoo,  Ueber  die  Bildoo;  des  Haneebirges,  S.  79  and  104. 
^^)  Zo  diesen  oft  verkaonten  Dingen  geboren  z.  B.  nicht  nur  die  meisten  soge- 
nannten Baadjaspise ,  sondern  aneh  die  Graadaassen  aller  sogenannten  Homstein- 
poppbyre.    Bs  giebt  gar  keinen  Hornsteinporpbyr  ond  es  ka  n  n  keinen  geben.    leb 
bebe  aoeb  keinen  geseben,  dessen  Grundnasse  nnscbmelsbar  wäre. 

*^^}  Vergleiebe  die  Geogoosttsebe  Besebreibnng  des  Rttnigreiebes  Snebsen  o.  s.  w. 
von  Naumann  and  Cotta,  HeftU,  S.  35.  43  aad  :^03  ff. 
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schiefern  vor,  welche  VerUndong  von  den  Italieilischeii  Geologen  mit  dem 
Nnmen  Galestro  bezeichnet  wird. 

Anch  tritt  der  Jaspis  in  rundlichen  Knollen  in  den  Bohnerzablagemageo 
Badens,  in  Aegypten,  der  Hom>tein  aber  sehr  hflofig  in  Kngeln  und  anderen 
randen  Concretionsformen  in  den  Kalksteinen  verschiedener  Formationen  anf. 

3)  Iiinaooqiimrzit  (Süsswasserqnarz ,  Quarz  meuliere),  Hdchst 
feinkörnig^  bis  dichte,  nicht  selten  poröse ,  cariose,  tubulose  nnd  cavemose, 
dabei  aber  harte  und  oft  schwer  zersprengbare  Varietäten  des  Quarzes,  welche 
z.  Tb.  chaicedonahnlich  werden,  auch  wohl  stellenweise  in  Halbopal  verlaafen, 
und  meist  gelblich-,  röthlich-,  graulich«-  oder  blau  lieh  weisse  sowie  verschie* 
dene  graue  Farben  zeigen.  Häufig  umschliesst  das  Gestein  Pflanzenabdrücke, 
bisweilen  auch  verkieselte  Stisswasser-Conchylien.  In  vielen  Varietäten  finden 
sich  KOmer  und  kleine  GerOlle  von  Quarz  ein,  durch  deren  Ueberhandnehmen 
Debergänge  in  klastische  Sandsteine  vermittelt  werden ;  andere  Varietäten 
entwickeln  deutlich  erkennbare  Quarz-Individuen ,  und  schliessen  sich  dadurch 
an  die  krystallinischen  Qnarzpsammile  an.  Die  sehr  porösen  und  cavemosen 
Varietäten  des  Limnoquarzites  bilden  den  sogenannten  Mflhlsteinquarz,  dessen 
bald  unregelmässige  bald  rehrenfbrmige  Höhlungen  bisweilen  mit  Chalcedon 
Aberzogen  oder  mit  Thon  erf&llt  sind.  Eine  deutliche  und  regelmässige 
Schichtung  ist  nur  selten  zu  beobachten ;  gewöhnlich  bildet  das  Gestein  äussert 
regellos  gestaltete  aber  oft  bedeutend  ausgedehnte  Massen,  welche  in  losem 
Sande ,  in  Thon  oder  in  Kalkstein  eingeschlossen  sind.  Ist  Schichtung  vor- 
handen ,  so  pflegen  die  Schichten  sehr  zersttickelt  zu  sein,  so  dass  sie  biswei- 
len wie  aus  Unter  einzelnen,  lagenweise  neben  einander  liegenden  Blocken 
zusammengesetzt  erscheinen. 


Amorphe  oder  porodine  Kieselgesteine. 

1)  Op»l«  Dieses  Mineral  ist  bis  jetzt  nur  in  sehr  untergeordneter 
Weise  als  Gebirgsgestein  vorgekommen.  Dasselbe  bildet  nämlich  als  Halb- 
opal kleine  Stocke  in  der  Tertiärformation  der  Gegend  von  Bilin  in  Böhmen 
nnd  in  Ungarn.  Diese  meist  grangelb  und  braun  gelobten  Opalgesteine 
besitzen  eine  sehr  fein  ausgebildete  plane  Parallelstmctur ,  so  dass  sie  füglich 
Opalschiefer  genannt  werden  konnten.  Uebrigens  sind  es  fossilhaltige  Ge- 
steine, da  sie  häußg  Kieselpanzer  von  Infusorien,  bisweilen  auch  Cyprisscba- 
len,  Fische  u.  a.  organische  Uebcrreste  umschliessen.  Als  Menilit  bildet  der 
Opal  accessorische  Bestandmassen  im  Klebsrhiefer ,  und  als  Holzopal  ist  er 
eine  nicht  seltene  Erscheinung  in  den  Ungarischen  Trachyt-Tnffen. 

2)  Fllnt  oder  Feuerstein ;  ausgezeichnet  durch  seine  meist  graue  bis 
schwarze  Farbe,  seinen  vollkommen  muschligen,  schimmernden  Bruch ,  seine 
höchst  scharfkantigen  und  in  den  Kanten  stark  durchseheinenden  Brochstflcke, 
und  seine  leichte  Zeraprengbarkeit.  Dieses  innige  Gemeng  von  krystallinischer 
und  amorpher  Kieselerde,  welches  akh  einerseits  «n  die  Horasleine,  ander« 
seits  an  die  Opale  anschliesst,  in  seinen  gewOhnKehen  Varietäten  aber  von 
beiden  sehr  wohl  unterscheiden  lässt ,  tritt  in  der  Form  von  sehmalen  Schieb- 
ten, noch  häufiger  in  der  Form  von  mndliehcB  Knollen  in  manchen  Kalkstein- 
formationen ,  ganz  vorzQglieh  aber  in  der  Kreide  auf,  fttr  welche  die  Flinl- 
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knolleii  ak  seär  cliarakteristitdie  a«cessornclie  BesUadnanflcn  zn  betrachten 
sind.  Wie  derPlint  seihst  gewGhnh'ch  eine  Menge  theils  mikroskopischer,  theils 
deutlich  sichtbarer  tbierischer  Ueberresle  umschliesst,  so  bat  er  auch  in  vielen 
Fällen  das  Material  der  Versteinerung  grösserer  Thierformen  (Spongien, 
Echiniden)  geliefert ,  weshalb  er  sehr  oft  in  der  Form  von  Zoomorphosen  an- 
getroffen wird. 


Zweite  Ordmmg.    KrjatalUniache  SlUcat-freateiae. 
§•  176.    Familie  des  Glimmerschiefers^ 

Diese  Familie  begreift  den  Glinimerscbiefer ,  den  Talkschiefer,  den 
Chloriischiefer  und  den  Thonschiefer  zum  Theil,  überhaupt  also  nur 
wenige  Gesteine,  von  welchen  jedoch  zwei,  nämlich  der  Glimmerschiefer 
und  Thonschiefer,  einen  grossen  Reichthum  von  Varietäten  aufzuweisen 
haben,  und  eine  äusserst  wichtige  Rolle  in  dem  Baue  der  uns  bekannten 
Erdkruste  spielen.  Indem  wir  nun  aber  gewisse  Thonschiefer  mit  in 
der  Classe  der  krystaliinischen  Gesteine  aufnehmen,  sind  wir  keineswegs 
'gemeint ,  Alles ,  was  unter  diesem  schlecht  gewählten ,  aber  nun  einmal 
üblichen  Namen  aufgeführt  wird,  für  eine  krystallinische  Bildung  zu 
erklären.  Denn  es  ist  eben  so  wenig  zu  bezweifeln,  dass  es  viele  Thon- 
schiefer von  nicht  krystallinischer  Natur  giebt,  als  dass  andere  Gesteine 
dieses  Namens  gegenwärtig  als  krystallinische  Bildungen  vorliegen, 
obgleich  sie  vielleicht  ursprünglich  etwas  Anderes  gewesen  sein  mögen. 
Ueberhaupt  aber  bildet  die  Familie  des  Glimmerschiefers  ein  sehr  kriti- 
-sches  Gebiet,  auf  welchem  sich  einige  der  wichtigsten  Streitfragen  der 
Geologie  bewegen. 

Da  wir  nun  einmal  die  krystallinische  Natur  gewisser  Thonschiefer 
behaupten  zu  müssen  glauben ,  so  wünschten  wir  allerdings ,  dergleichen 
Gesteine  unter  einem  anderen  Namen  aufluhren  zu  können,  weil  der 
gebräuchliche  Name  auf  einer  ganz  falschen  Vorstellung  der  älteren 
Geognosie  beruht.  Wir  möchten  zu  dem  Ende  statt  des  von  Daubuisson 
und  Brochant  vorgeschlagenen,  aber  im  Teutseben  nicht  gut  anwendbaren 
Wortes  Phyllade  das  Wort  Phyllit  in  Vorschlag  bringen*),  um  alle 


^)  Zwar  köiODte  man  einweadea ,  data  dieses  Wort  bereits  verbranebt  sei ,  da 
es  Brettbanpt  aar  Beieichnaos  einer  Ordaoag  des  Mineralreiches  beantit  bat; 
ladestfea  sebeint  mir  gerade  diese  Ordanng  ia  dem  Mineralsystem  meiaes  verehrten 
CoUegeD  weniger  Bataramnass  sebildet  ta  seia ,  s»  dass  wohl  das  Bestehen  dersel- 
ben etwas  aweifelbaft  sein  dnrfle. 
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dergleiehen  kryptokrystallinische  Schiefergesteine  zusammenzobssen, 
welche  hauptsächlich  aus  glimmerarügen  Mineralien  bestehen.  Weil 
jedoch  dergleichen  Neuerungen  der  Nomenclatur  von  anderen  Auctoritä- 
ten  ausgehen  müssen  ,  so  enthalten  wir  uns  auch  der  Ausfuhrung  dieses 
Vorschlags,  und  behalten  noch  einstweilen  die  alte  banale  Benennung 
bei,  welche  wir  denn  freilich  bei  der  Beschreibung  der  klastischen 
Gesteine  nochmals  in  einer  anderen  Bedeutung  einzufuhren  genöthigt 
sind. 

1)  Cdimiiierseliiefer  (MicascAüte).  Dieses  schiefrige,  also  mit 
ausgezeichneter  Parallelstructur  versehene  Gestein  erscheint  in  seinen  meisten 
Varietäten  als  ein  Gemeng  von  Quarz  und  einem  gümmerartigcn  Minerale, 
welches  zwar  in  der  Regel  der  gewöhnliche ,  optisch  zweiaxige  Raliglimmer 
sein  dQrfte ,  statt  dessen  jedoch  in  manchen  Pillen  der  von  Delesse  bestimmte 
Damonrit ,  oder  auch  der  von  Schafbäatl  untersuchte  Paragonit  eintritt ;  zwei 
Minerah'en  ,  von  denen  wenigstens  das  erstere,  nach  Abzug  des  Wassergehal- 
tes, eine ,  der  von  Leopold  Gmelin  aufgestellten  Normalformel  des  Kaliglim* 
mers  völlig  entsprechende  Zusammensetzung  besitzt*).  Das  Verhaltniss,  in 
welchem  die  beiden  wesentlichen  Gemengtheile  auftreten,  ist  aber  ein  sehr 
schwankendes  nnd  unbestimmtes ;  es  waltet  bald  der  Quarz,  bald  der  Glimmer 
vor;  ja  es  giebt  manche  Varietäten,  in  welchen  der  Quarz  so  gänzlich  znrfick'^ 
gedrängt  ist,  dass  sie  fast  als  reine  Glimmergesteine  betrachtet  werden 
können. 

Was  die  Slructur  des  Gesteins  anlangt,  so  ist  solche  in  allen  Fällen  mehr 
oder  weniger  vollkommen  und  bald  dünn-  bald  dickschiefrig ,  was  in  der  völ- 
lig oder  doch  beinahe  parallelen  Ablagerung  der  Glimmerschuppen,  oft  auch 
noch  ausserdem  in  der  lagenweisen  Ausbildung  des  Quarzes  begiilndet  ist.  Die 
wichtigsten  Modalitäten  derStmetur  lassen  sich  vielleicht  am  besten  Übersehen, 
wenn  wir  dabei  den  Unterschied  der  quarzarmen  und  der  quarzreichen  Varie- 
täten zu  Grunde  legen. 

Die  quarz  armen  Varietäten ,  in  welchen  nur  wenig  Qnarz  in  der  Form 
von  feinen  Körnern  auftritt,  ja  bisweilen  fast  aller  Qnarz  vermlsst  wird,  sind 
entweder  als  schuppige,  oder  als  membranose  Aggregate  ansgebildel,  je 
nachdem  nämlich  die  Glimmerschoppen  isolirf,  oder  zu  grösseren  dünnen  Mem- 
branen verwebt  sind«  Im  ersteren  Falle  haben  viele  Gtimmer-Individnen  eine 
Lage,  welche  der  Siructorfläehe  des  Gesteines  nicht  völlig  entspricht,  sondern 
Dor  mehr  oder  weniger  genähert  ist,  weshalb  auch  die  schiefrige  Structar  min- 


^)  Verf^l.  meine  Elemente  der  Mineralogie,  S.  22S  and  338.  Aocb  die  Zniam- 
menselzang  des  Paragonites  entspricht  sehr  nahe  der  eines  analog  sosammeagesetz- 
ten  Natronglimjners;  und  warum  sollte  es  keine  Natronglimmer  g<ibon  IlSdoob? 
Daher  möchten  denn  wohl  beide  Mineralien  in  die  Familie  der  Glimacr  zn  steUen 
sein ;  wie  denn  auch  das  Gestein  vom  Gotthardt  nur  von  wenigen  Mineralogen  als 
Talkschtefer  beseichnet  worden  sein  dürfte.  In  den  donkelbranaen  nnd  schwarzen 
Glimmerschiefern  mag  wohl  auch  Magnesiaglimmer  auftreten. 
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der  vollkonmeB  erscheint*);  im  zweiten  Pelle  besteht  des  ginze  Gestein  ans 
Unter  Ober  einander  liegenden  Glimmer-Membranen^  nnd  besitzt  eine  sehr  voll- 
kommene schiefrige  Stmctnr. 

lo  den  quarzreicben  Varietflten  ist  der  Quarz  entweder  in  der  Form 
von  einzelnen  KOmem  ansgebildet,  zwischen  welchen  die  (oft  ziemlich  grossen) 
Giimmerscbuppen  dergestalt  vertheilt  sind ,  dass  die  Mehrzahl  derselben  paral- 
lel gelagert  ist,  wodurch  körnigschnppige  Aggregate  von  unvollkommen 
«sebiefriger  Stmctnr  entstehen;  oder  der  kömige  Qnarz  ist  In  grosse,  oft  weit 
fortsetzende  flache  Linsen,  Lamellen  nnd  Lagen  vereinigt,  welche  dnrcb  Mem- 
branen nnd  Lagen  von  kleinen  in  einander  verwebten  Glimmerscbnppen  abge- 
sondert werden ,  wodurch  laminose  oder  gebinderte  Aggregate  zum  Vor- 
schein kommen. 

Ausser  diesen  vier  gewöhnlichsten  Stmcturon  giebt  es  noch  viele  andern, 
deren  besondere  Beschreibung  dem  Beobachter  Qberlassen  bleiben  moss ;  so 
kommen  z.  B.  VarieUten  vor,  in  denen  der  Quarz  Sphäroide  oder  nuss-  bis 
fanstgrosse  dicke  Linsen  bildet ,  zwbchen  welchen  sich  die  Glimmer-Membra- 
nen wellenförmig  hinwinden ,  so  dass  eine  verschlungene  oder  syroplektische 
Stmctnr  entsteht,  deren  Quarzknoten  wohl  bisweilen  ttkr  Gerolle  gebalten  wor- 
den sind**).  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  membranosen  VarietAten  des 
quarzarmen  Glimmerschiefers  gar  nicht  selten  eine  parallele  Fälteln ng 
ihrer  Spaltungsflächen  zeigen.  Uebrigens  ist  die  schiefrige  Stractur  des 
Glimmerschiefers  oft  ausserordentlich  gewunden,  welleuf^Srmig  oder  zickzack- 
fbrroig  gebogen ,  oder  in  anderen ,  bisweilen  unbeschreiblich  verworrenen 
Krümmungen  ausgebildet 

Wie  bei  jedem  schiefrigen  Gesteine,  so  sind  auch  bei  dem  Gliiumerschie- 
fer  der  Hauptbruch  und  der  Querbracb  zu  unterscheiden ;  auf  dem  ersteren  ist 
der  Quarz  gewöhnlich  gar  nicht  zu  bemerken ,  weil  die  SpaltnngsflSchen  des 
Gesteins  wesentlich  den  Gtimmerlagen  folgen ;  im  Querbroche  dagegen  tritt  der 
Quarz  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor.  Da  nun  der  Quarz  in  der  Regel 
weisse  oder  graue  Farben  hat,  so  wird  auch  die  Farbe  des  Glimmerschiefers 
im  Hauptbrnche  besonders  durch  den  Glimmer  bestimmt;  als  die  gewöhnlich- 
sten Farben  dürften  grünlichgrau  und  gelblichgrau  zu  bezeichnen  sein ;  doch 
kommen  auch  weisse ,  gelbe ,  braune ,  grfine  ond  fast  schwarze  Varietäten 
vor.  Der  im  Hauptbrache  hervortretende  Glanz  ist  der  halbmetallische 
Glanz  des  Glimmers. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  ist  vor  allen  der  Granat, 
als  ein  äusserst  häufiger  und  fast  charakteristischer  Bestandlheil  zu  erwähnen ; 
er  erscheint  als  rotber  nnd  brauner  Granat,  in  isolirtenKrystallen  von  der  Form 
oo  0  oder  202,  oder  in  individaalisirten  Körnern,  welche  dem  Gesteine  oft 
so  zahlreich  eingesprengt  sind,  dass  ihnen  ein  wesentlicher  Anlheil  an  der  Zu- 


^)  Ja  10  vieleDy  cnmal  io  metamorphischen  Glimmertehiefero ,  fiodeo  sieh  lahl- 
relche  Glimmerblätter  ein ,  welche  fast  oder  völlig  rechtwinkelig  anf  der  Stra- 
etarfläebe  gestellt  sind. 

^  Leopold  v.  Buch  sah  bei  Rüstad  oaweit  Droetheim  eineo  solchen  Glimmer* 
schiefer,  desseo  Qnarzsphäroide  2  bis  3  Futs  im  Durchmesser  haben.  Reise  durch 
Norwegen,  \,  S.  219  f. 
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$9mmenM\zang  desselben  zagesUodeo  werden  mnss.  Andere ,  hier  und  da 
ziemlich  hflufig  vorkommende  Bestandlheile  sind  SchOrl,  Staorolith, 
Disthen,  Andalusit,  Smaragd,  Ghiastoiith,  Hornblende  (bis* 
weilen  in  biische! förmigen  Gruppen),  Chlorit,  Talk  und  Feidspath, 
durch  welches  letztere  Mineral  die  Uebergange  in  Gneiss,  sowie  durch  die  bei« 
den  vorher  genannten  die  Uebergange  in  Ghloritschiefer  ond  Talkschiefer  ver- 
mittelt werden.  Bisweilen  findet  sich  auch  Graphit  ein,  durch  dessen  Ueberi- 
handnehmen  Graphitschiefer  (kOmig  schiefriges  Gemeng  aus  Quarz  und 
Graphit)  enUteht. 

Von  accessoriscben  Bestandmassen  sind  besonders  Nester, 
Knoten,  Trflmer  und  Adern  von  Quarz  anzuführen,  welche  im  Glimmer- 
schiefer häufig  auftreten ,  und  namentlich  in  der  ersteren  Form  sehr  oft  die 
verworrensten  Biegungen  seiner  scbiefrigen  Stmctnr  veranlassen. 

Der  Glimmerschiefer  hat  immer  eine  sehr  ausgezeichnete  Schichtung, 
mit  welcher  die  Parallelstructur  des  Gesteins  wohl  stets  flhereinstimmt«  so  dass 
die  Erscheinung  der  transversalen  Schieferung  an  ihm  nicht  vorzukommen 
scheint. 

Uebergange  zeigt  der  Glimmerschiefer  besonders  häufig  in  Quarzschie- 
fer,  Gneifs  undThonschiefer,  bisweilen  auch  in  Cbtoritschiefer  und  Talkschiefer. 
Alle  diese  Uebergange  werden  durch  die  Bestandtheile  vermittelt,  mit  Aus- 
nahme desjenigen  in  Thonschiefer,  welcher  durch  das  allmalige  Verlaufen  der 
phaoerokrystallinischen  in  die  kryptokrystallinische  Zusammensetzung  hervor-^ 
gebracht  wird. 

2)  Tlioiiseliiefer  (Schute  argiieux,  j4rdoise^  Phyllade),  Ein 
kryptokrystalliniscbes ,  bisweilen  aber  auch  mikrokrystallinisches  Gestein  von 
sehr  ausgezeichneter  schiefriger  Structur,  von  verschiedenen  weissen,  grauen, 
grünen ,  blauen  und  rothen  Farben ,  unter  welchen  jedoch  grüalichgrau  und 
blanlicbgrau  als  d'C  gewöhnlichsten  hervortreten ;  auf  den  Spaltung«flachen  ist 
das  Gestein  schimmernd  bis  glänzend,  von  Perlmutter-  oder  Seidenglanz,  wel- 
cher sich  bisweilen  schon  dem  halb  metallischen  Glänze  nähert.  Die  Harte  ist 
nicht  bedeutend ,  das  spec.  Gewicht  betragt  2,69  —  2,79  *)  ,  und  die  meisten 
Varietäten  sind  mild.  Die  Spallungsflachen  des  Thonschiefers  sind  häufig  mit 
einer  sehr  zarten,  geradlinigen,  parallelen  Streifnng,  oder  richtiger  Faltelung 
versehen;  (vergl.  oben  S.  470\  Mit  dieser  StreiFang  ist  nicht  selten  die 
Anlage  zu  einer  zweiten  Spaltbarkeit  verbunden,  deren  Flache  den  Strei- 
fungslinien parallel  ist,  und  die  Spaltungsflacben  Aes  Hauptbruches  unter  einem 
grösseren  oder  kleineren  Winkel  durchschneidet.  Dergleichen  Varietäten 
springen  oft  in  scheitförmige  oder  stangliche ,  statt  in  scheibenförmige  Brucb- 
stficke ,  und  entwickeln  bei  der  Verwitterung  eine  fast  bolzartig  fasrige  Stru- 
ctur, etwa  so,  wie  manche  sehr  grob  fasrige  Varietäten  des  Asbestes. 


^)  Nach  Petsholdt  and  San  vage.  Bei  der  schwankeodea  Znaammea- 
seUnng  des  Gesteins,  aod  bei  dem  häufigen  Vorkommen  accestoriseber  Bestandtheile 
läset  sieh  natnrlieh  erwarten ,  dass  die  angegebenen  Gränzen  dea  Gewichtes  biswei- 
len naeh  der  einen  oder  anderen  Richtung  nherschritten  werden«  Walehaer  gicbt 
demiurolge  das  Gewicht  12,6  bis  3,1  an.    Haadh.  der  Geognosie,  2.  Anfl.  S.  57. 
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Zur  BeantirorUiD^  der  sehr  wieMgen  Präge  naeli  der  eigeoUkheD  miDe* 
rauschen  ZasammeiisetniBg  des  Thonsehiefers  sind  erst  ia  neoerer  Zeit  die 
erforderlichen  Unterlagen  geliefert  worden.  Bei  einem  kryptomeren  Gesteine, 
wie  es  der  Tbonschiefer  ist ,  Hess  sich  erwarten ,  dass  diese  fieantwortang 
wesentlich  auf  dem  Wege  der  chemischen  Analyse  gesacht  werden  mflsse. 
Indessen  konnte  BMn  schon  ans  den  so  hflnfig  vorkommenden,  so  allmfliig 
nnd  stetig  zu  verfolgenden  Ueherglngen*)  des  Thonsehiefers  in  Glim- 
merschiefer die  Vermnthnng  schöpfen ,  dass  sehr  viele  Thonschiefer  eine  dem 
Glimmerschiefer  analoge  Zosammensetanng  haben  werden ,  und  dass  das  letx- 
tere  Gestein  nichts  Anderes ,  als  ein ,  an  dentlicher  krjrstallioischer  Entwicke- 
king  gelangter  Thonschiefer,  oder  dass  dieser  ein,  an  einem  scheinbar  ein- 
fiicben  Gesleine  zasammengesniikeoer  Glimmerschiefer  sei.  Man  braucht  aoch 
nnr  kleine  Splitter  von  Thonschiefer  unter  dem  Mikroskope  an  betrachten,  um 
sich  durch  deu  Augenschein  su  Oheraeogeo,  dass  er  sehr  vorwaltend  aus  lauter 
glimmerihnlichen  Lamellen  zusammengesetat  ist.  Die  Resultate  der  chemi- 
schen Analyse  scheinen  nun  auch  wirklich  die  vorerwähnte  Vermuthung  in  der 
Hauptsache  su  bestätigen. 

Daubuisson  theilte  zuerst  die  Analyse  einer  Thonschiefer- Varietät  von 
Angers  mit '^),  welche  in  der  That,  nach  Abzug  des  Wassergehaltes,  auf  ein 
inniges  Gemeng  von  vielem  Glimmer  mit  etwas  Quarz  zu  verweisen  schien. 
Später  wurden  durch  Walchner  die  Analysen  dreier  Thonschiefer  von  Stokes, 
Holzmann  und  Wimpf  bekannt ,  welche  merkwfirdigerweise  gar  kernen  Kali- 
gehalt, sondern  wesentlich  nur  Kieselerde ,  Thonerde  und  Eisenoxyd  in  sehr 
verschiedenen  Verhältnissen  nachwiesen,  aus  denen  jedoch  Walchner  schliessen 
zu  können  glaubte ,  dass  die  ganz  reinen  und  homogenen  Thonschiefer  weder 
als  Gemenge,  noch  ah  schiefrige  Glimmergesteine,  sondern  >als  eigenthflmliche 
chemische  Verbindungen  von  Kieselerde  und  Thonerde  zu  betrachten  seien***). 
Alle  diese  Analysen  wurden  in  Bausch  und  Bogen  angestellt ,  so  dass  sie  nur 
die  summarische  Zusammensetzung  der  betreffenden  Gesteine  kennen  lehrten. 
Im  Jahre  1835  veröffentlichte  Prick  eine  Arbeit  Aber  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Thonsehiefers ,  in  welcher  zuerst  der  richtige  Weg  zur  Son- 
dernng  der  mineralischen  Gemengtheile  befolgt  worden  war,  indem  der  in 
Salzsäure  zersetzhare  Antheil  des  Gesteins  von  dem  oazersetzbaren  Antheile 
getrennt,  und  ein  jeder  besonders  auf  seiae  Zusammensetzung  untersucht 
wurde f).  Indessen  scheint  dabei  auf  die  Trennung  der  etwa  als  Quarz  vor- 
handenen freien  Kieselsäure  keine  Räcksicht  genommen  worden  zu  sein; 
auch  Hessen  es  die  Localitäten ,  von  welchen  die  drei  untersuchten  Varietäten 
entnommen  waren ,  noch  etwas  zweifelhaft  erscheinen ,  ob  solche  auch  wirk- 


^)  Ud  begreiflieh  ist  es,  wie  diese  (Jebergäoge  aock  aeuerdisga  voo  Holger  abge- 
läogoet  werden  koooteD ;  er  halt  es  für  wüoscheDsmerth,  dass  die  Geognosieo  bie- 
mais  von  ihoea  gesproehen  bittes,  iadem  sie  dadoreh  geieigt,  wie  sehr  es  ihrer  Wis- 
seoschafl  so  stresger  wisseBscbaltlieher  Ceoseqaens  mangele.  Bleaeote  der  Geoga. 

M)  TrmiiS  tfe  G4oguoHe,  i.  //,  p.  97. 
o««)  Haadboeh  der  Geognosie,  2.  A«fl.  S.  56  f. 
t)  Poggf  nd.  Aon.  Bd.  35^  1835,  S.  188  f. 
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lieh,  als  kiystaHiniscfae  Tbonschiefer  zu  betrachten  seien.  Eben  so  bezo^  sich 
eine  spater  bekannt  gewordene  Analyse  von  Pleiscbl  auf  eine  in  dieser  Hinsieht 
etwas  zweifelhafte  Varietlll  *).  Die  neueste ,  umfassendste  und  beste  Arbeit 
aber  die  Tbonschiefer  ist  unstreitig  die  von  Sauvage**)»  welche  sich  auf  die 
Schiefer  der  Ardennen  bezieht ,  die  zu  den  ältesten  und  sehr  krystailinischen 
Gesteinen  der  Art  gerechnet  werden  inQssen.  Als  die  widitigstea  Resultate 
dieser  Arbeit  stellen  sich  folgende  heraus : 

1)  Die  Ardennenschiefer  bestehen  wesentlich  aus  einem  durch  Salzslore 
zersGtzbaren  chio ritartigen  Minerale,  aus  einem  durch  Schwefelsäure  zet^ 
setzbaren  glimmerartigen  Minerale,  und  aus  Quarz***). 

2)  Der  chloritartige Gemengtbeil  tritt  als  ein  hOchst  feiner  Staub  auf, 
welcher  die  Obrigen  Bestandtheile  durchdringt,  und,  zugleich  mit  etwas  Eisen- 
oxyd,  Manganoxyd  und  organischer  Materie,  die  Farbe  des  Gesteins  bedingt; 
seine  Menge  schwankt  in  runden  Zahlen  zwischen  10  und  30  Procent. 

3)  Der  glimmerartige  Gemengtheil  erscheint  in  der  Gestalt  kleiner  glän- 
zender Blattcben,  und  seine  Menge  beträgt  30  bis  50  Procent. 

4)  Der  Quarz,  einschliesslich  der  geringen  Beimengung  von  feldspalhi- 
gen  Theilen,  bildet  25  bis  45  Procent  des  ganzen  Gesteins. 

Wir  haben  den  einen  Gemenglheil  als  ein  glim nie r artiges  Mineral 
bezeichnet,  und  in  der  That  ist  er  ein  solches,  wie  nicht  nur  sein  Auftreten 
in  der  Form  feiner  Schoppen,  sondern  auch  seine  chemische  Zusammensetzung 
beweist.  In  den  Schiefem  von  Rimogne  und  Deville  z.  B.  weicht  diese  Zu- 
sammensetzung nur  wenig  von  der  Aei  Damourites  ab ,  wenn  wir  von  dem 
Wassergehalte  des  letzteren  abstrahiren,  und  einen  Theil  des  Kali  durch 
Magnesia,  Kalkerde  und  Eisenoxydul  ersetzt  denken;  in  den  Schiefem  von 
Fumay  und  Montherm^  dagegen  nähert  sich  die  Znsammensetzung  der  des 
Paragoniles.  Auch  bt  die  nahe  Uebereinstimmung  mit  mehren  von  Heinrich 
Rose  analysirten  Glimmer- Varietäten  gar  nicht  zu  verkennen.  Die  Zersetz- 
barkeit  durch  Schwefelsäure  ist  allerdings  eine  Eigenschaft ,  durch  welche  er 
sich  von  den  gewöhnlichen  zweiaxigen  Glimmern  unterscheidet.  Berücksich- 
tigt man  nun  die  fast  ttberall  vorkommenden  Uebergänge  des  Glimmer^ 
Schiefers  in  den  Tbonschiefer ,  welche  auf  eine  Heransbildung  des  einen  Ge- 
steins aus  dem  andern  verweisen  ^  und  erwägt  man ,  dass  auch  der  Glimmer- 
schiefer nicht  selten  chlorithaltig  ist,  so  wird  man  im  Allgemeinen  kein 
Bedenken  finden  können,  die  meisten  krystailinischen  Tbonschiefer  f&r  krypto- 
krystalliniscbe  chlortthallige  Glimmerschiefer  zu  ei  klären. 

Der  Tbonschiefer  lässt  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  alle  Arten 
der  schiefrigen  Struclur  wahrnehmen ,  und  besitzt  zuweilen  eine  fast  eben  so 


^)  Joarnal  fdr  prsktiscbe  Chemie,  Bd.  31,  1844,  S.  45  f. 
^  Aim.  des  mmes,  yjJ,  S.  41  i  f.  odö  daraus  im  Auscof^e  iuNeneo  iahrb.  Inr 
Min.  1846,  S.  48«  f. 

<»oo)  Die  acht  analysirten  Sebiefer  worden  aümlich  (naeb  AossicbaD^  des  io  eial- 
^ea  verbandeofD  Magneteisen erxes)  zuvörderst  mit  Salss&nre  bebandelt,  welebe 
dieselben  entfärbte,  und  den  ehloritartlgen  Gemengtbeil  aoflSste;  der  RSckstand 
Hess  sieh  in  eoneentrirter  SehwefelsSure  tbeilweise  anfiSsen ,  wodareb  der  glinner- 
artige  Gemengtbeil  entfernt  wurde ,  und  eadlicb  Quarz  mit  einigen  feldspatbigea 
Theilen  gemengt  snrückblieb. 
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voUkommeoe  Spallbarkeit,  wie  eto  monotomes  ITmeral.  Die  dflanscbiefrigeo, 
gemil- OBd'sehr  vollkomroen-MfaiefrigeB  Varieläten  werden  Dachscbiefer 
geaannt,  wena  ihre  Obrigen  Eigeosehaflen  sie  als  Deckmaterial  braadibar 
erscbeinen  Jasseo.  üebrigeos  zeigt  der  Tbooscbiefer  gar  oicbt  selten  eben  so 
auffallende  Biegnngen  und  Windungen  seiner  Struetarflächen,  wie  solehes  vom 
Glimmerscbiefer  erwflbnt  worden  ist. 

Von  accessorischen  Gemengibeilen  sind  besonders  folgende  zu 
erwMbnen.  Eisenkies,  Magneteisenerz  in  kleinen  Krystallen  und 
Kftmem,  Feldspatb,  meist  in  sehr  kleinen,  selten  in  grosseren  krystallini* 
niscfaen  KOmem,  Hornblende,  in  feinen  kurzen  Nadeln.  Einige  Varie- 
täten des  Thonschiefers  werden  durch  eigenthOmliehe  accessorische  Bestand- 
theile  charakterisirt,  und  deshalb  gewebniich  unter  besonderen  Namen  aufge- 
führt)  dahingehören: 

a)Chiastolithschiefer,  (seküle  macU) ;  meist  scharzlichblaue  bis 
graulichschwarze  Thonschiefer ,  welche  mit  Krystallen  von  Gfaiasiolith  oder 
Hohlspath  erfilllt  sind ,  die  entweder  nach  allen  Richtungen  in  der  Gesteins- 
masse liegen,  oder  auch  den  Stmcturfiächen  derselben  parallel  gelagert  sind. 
Dergleichen  Schiefer  6nden  sich  in  Sachsen  bei  Strehla ,  auch  zwischen  Berba 
und  Dubschatz  bei  Leuben ,  und  stellenweise  im  Voigtlande.  Bekannt  sind 
die  Ghiastolithschiefer  von  Gefrees  im  Ficbtelgebirge ,  und  die  durch  ihre 
grossen  Krystalle  ausgezeichneten  Varietäten  aus  der  Bretagne  und  aus  den 
Pyrenäen,  wo  diese  Gesteine  sehr  verbreitet  sind. 

b)  Fleckschiefer;  Thonschiefer  mit  runden  oder  länglichen,  biswei- 
len auch  garbenförmig  gestalteten  Concretionen  einer  schwarzlichgrQnen  oder 
schwarzlichbraunen,  fshlunitlhnliehen  Substanz*)  ,  welche  das  Gestein  gefleckt 
erscheinen  lassen.  Die  Flecke  haben  meist  die  GrOsse  einer  Linse-  oder  eines 
Gerstenkorns,  (daher  wohl  auch  der  Name  Fmchtschiefer) ;  die  garbenfdrmi- 
gen  Partieen  werden  bisweilen  ein  paar  Zoll  lang.  Diese  Fleckschiefer  finden 
sich  häufig  im  Gebiete  dss  Thonschiefers,  da  wo  er  an  grossere  Granitmassen 
grflnzt,  in  der  unmittelbaren  Umgebung  dieser  letzteren,  und  bilden  z.  B.  im 
Säcbsbchen  Erzgebirge,  so  wie  in  der  Schieferzone  des  linken  Eibufers  eine 
ziemlich  gewöhnliche  Erscheinung.  In  der  Regel  stehen  sie  schon  dem  Glim- 
merschiefer sehr  nahe,  da  sie  eine  deuliiche  feinschuppige  Zusammen- 
setzung ans  Glimmer  erkennen  lassen.  • 

c)  Knotenschiefer;  diese  Varietäten  schliessen  sich  unmittelbar  an 
die  Fieckscbiefer  an,  und  haben  gleichfalls  eine  sehr  feinschuppige ,  glimroer- 
sehieferähnliehe  Masse**).  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  durch  kleine, 
dunkel  gefilrbte  Concretionen ,  etwa  von  der  GrOsse  eines  Hirsekornes,  auf 
den  Spaltungsflächen  viele  flache,  knotige  Erhöhungen  gebildet  werden.  Sie 
kommen  in  Sachsen  besonders  häufig  in  der ,  an  der  Gränze  des  Syenites  hin- 
laufenden Thonschieferzone  zwischen  Wesenstein  und  Lenben  vor. 


^)  Naeh  der  Analyse  von  Kersten  oäliern  sieh  wenigstens  diese  Goneretionen 
am  meisten  den  Fahtunite,  welehem  sie  aneh  änsserlieh  sehr  ähnlieh  sind.  Jonraal 
für  prakt.  Chemie,  Bd.  31 ,  S.  108  f.  und  Geognostische  Besehr.  des  KOnigr.  S«eh- 
sen«  von  Nnuaiann  und  Cotta,  Heft  V,  S.  50. 

«')  Geogo.  Besehr.  des  Königr.  Saehsen,  Heft  V,  S.  49. 
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d)  Ottrelitschiefer,  (sekisie  otir^äii^ne);  graner  Thonaehiefer» 
welcher  viele  kleine,  gras-,  lanch-  bis  schwürzliebgrane  Blttttcben  von  Ottrelit 
enthalt ;  sie  sind  in  den  Ardennen  bekannt,  dürften  sich  aber  aoeb  in  anderen 
Schiefergebirgen  vorfinden. 

e)  Schalsleinähnlicher  Thonsebiefer;  gewöhnlicher  Thon- 
schiefer,  welcher  viele  eckige  oder  rundliche  KOmer  oder  Mandeln  von  Kalk- 
spath  nmschliesst ,  und  dadurch  thetls  eine  porph}  rabnliche,  theiis  eine  man* 
delsteinartige  Stmetnr  erhalt ;  auch  pflegt  er  hfluflg  von  Kalkspathadem  dnreb- 
trttmert  zo  sein ,  so  dass  er  eine  grosse  Aehnlicbkeit  mit  manchen  VarieUten 
des  sogenannten  Schalsteins  bekommt.  In  Sachsen  findet  er  sich  sehr  ans« 
gezeichnet  zwischen  Nossen  und  Zeiia. 

Die  anter  a ,  b  und  c  aufgeführten  Varietäfen  des  Thonschiefers  sind  als 
metamdrphische  Gesteine  zn  betrachten ,  welche  einer  abnormen  Veritn- 
demng  ihres  ursprOnglicben  Zustandes  unterworfen  waren*).-  Thonsebiefer 
mit  grosseren Feldspathkrystaiien  hat  man  wohl  auch  porphyrartige  Schie- 
fer genannt. 

Endlieb  lassen  sich  auch  der  Glimmer  und  Qnarz  insofern  ab  aeees- 
soriscbe  Bestandtheile  des  Thonschiefers  auflllhren,  wiöfem  sie  zwar  gewöhn- 
lich nur  in  mikroskopischen  Tbeilen  aosgebildet  und  daher  nicht  erkennbar 
sind,  bisweilen  aber  in  deutlich  sichtbaren  Formen,  als  Glimmerscbnppen  and 
QaarzkOmer,  in  der  Masse  des  Gesteins  hervortreten.  Wenn  die,  gleich- 
massig  in  der  ganzen  Gesteiusmasse  vorhandene  freie  Kieselerde  sehr  über- 
hand nimmt ,  so  bilden  sich  Uebergänge  in  Kieselschiefer  aus.  Auch  der 
Wetz  schiefer  ist  als  eine  sulche  sehr  kieselreiche  Varietät  des  Thon- 
schiefers £0  betrachten,  welche  sich  gewöhnlich  durch  lichtgrOnlichgraue  oder 
hellgelbe  Farbe  auszeichnet,  and  in  schmalen  Lagen  zwischen  anderen  Varie- 
täten vorfindet ;  so  besonders  ausgezeichnet  bei  Salm  -  Chateau  in  den 
Ardennen. 

Unter  den  accessorischen  Bestandmassen  des  Thonschiefers  ist 
vorzüglich  der  Qnarz  zu  nennen,  welcher  sehr  häufig  in  der  Form  von  kry- 
stallinischen  Nestern,  Lagen  und  Trfimem  angetroffen  wird,  die  b'sweilen 
recht  ansehnliche  Dimensionen  erreichen  und  in  grosser  Menge  beisammen 
auftreten,  so  dass  das  Gestein  nicht  selten  von  einem  förmlichen  Netze  solcher 
QiArzadem  durchzogen  erscheint.  In  der  Umgebung  der  grosseren  Quarz- 
nester pflegt  die  schiefrige  Structnr  besonders  an  regelmässig  zu  sein ,  und  die 
auffallendsten  Biegungen,  Windungen  und  Stauchungen  zu  zeigen.  Weit  sel- 
tener erscheint  der  Kalkspath  in  ähnlichen  Formen. 

Der  Thonschiefer  ist  immer  ausgezeichoet  deutlich  geschichtet;  seine 
Schichten  haben  oft  eioe  bedeutende  Mächtigkeit,  und  zeigen  nicht  selten 
sehr  sUrke  Biegungen  und  Undulalionen.  Die  Schieferung  des  Gesteins  pflegt 
in  der  Regel  der  Schichtung  parallel  zu  sein ;  in  einigen  Gegenden  jedoch, 
wie  z.  B.  in  den  Ardennen,  ist  die  transversale  Schieferung  eine  sehr  gewOhn- 


*)  Mit  diesen  Gcstefoeo  nod  oameatlieb  mit  dem  Fleekschicrer  därflen  i 
der  voo  Bosse  anter  dem  Namen  ProtcoUt  feaf^efahrtea  Varietäten  des  Cornwaller 
Schiefergebirges  io  der  Hauptsache  sehr  nahe  übereiasUmmea. 
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lidi  vorkomibende  Eracheinmig ;  die  dem  Glimraerschiefer  sehr  nake  stehenden 
VarielAten  dürften  wohl  niemals  etwas  der  Art  zeigen. 

Unter  den  UebergJIngen.des Thonschiefers  erhingen  besonders  zwei, 
wegen  ihres  aosserordentiich  hflnfigen  Vorkommens  und  wegen  ihrer  geolo- 
gbchen  Bedeotung,  eine  grosse  Wichtigkeit;  es  sind  diess  die  Uebei^linge 
einerseits  in  Glimmerschiefer,  und  anderseits  in  Grauwackenschiefer. 

Da  non  das  erstere  dieser  beiden  Gesteine  ein  entschieden  kryslailinisches, 
das  andere  aber  ein  entschieden  klastisches  Gestein  ist«  so  oscillirt  der  Thon- 
schiefer  zwischen  zweien  Extremen  von  sehr  verschiedenartiger  Natur ,  und 
erscheint  in  der  That  bisweilen  als  ein  Zwiltergestein,  über  welches  man  zwei- 
felhaft bleibt,  ob  man  es  in  die  Glasse  der  krystallinischen  oder  klastischen 
Gesteine  verweisen  solL  Die  Unbestimmtheit ,  welche  dadurch  in  das  Wesen 
des  Thonschiefers  gebracht  wird,  scheint  ihr^n  Grund  darin  zu  haben,  dass  er, 
als  ein  ursprflnglich  krystalliniscbes  Gestein  zu  betrachten  ist,  welches  nach 
nnten  ganz  alim<llig  in  Glimmerschiefer  verläuft,  während  es  nach  oben 
sehr  tief  eingreifenden  Zersetzungsprocessen  unterworfen  war,  deren  Product 
im  Laufe  der  Zeiten  wenigstens  theilweise  eine  abermalige  krystalliniscbe  Ent- 
wicklung seilies  Stoffliestandes  zu  ähnlichen  Mineralspecies  erfuhr,  wie 
solche  anfänglich  gegeben  waren.  Denn  wir  werden  später  sehen  ,  Ahbb  die 
machtigen  Ablagerungen  des  Thonschiefers  in  der  Regel  auf  Glimmerschiefer 
anfliegen,  und  von  Grauwackenschiefer  bedeckt  werden.  . 

Andere  Uebergänge  des  Thonschiefers  sind  die  in  Quarzschiefer,  Kiesel- 
schiefer,  Cbloritschiefer,  Talkschiefer  und  GrUnsteinschiefer. 

3)  CnhlorlUieliiefer.  {Schiste  chlorileux^  Chloritoschiste .)  Ein 
Bchoppig-schiefriges ,  daher  meist  dickschiefriges  und  qicht  in  dSnne  Lamellen 
spaltbares,  lauch-,  bei^-  bis  schvi-ärzlichgränes ,  im  Striche  grünlichgraues, 
sehr  weiches  und  mildes  Gestein,  welches  wesentlich  aus  Chlorit,  zuneilen 
mit  etwas  Quarz  oder  Feld spath ,  zusammengesetzt  ist;  oft  pflegt  auch 
Glimmer  oder  Talk  beigemengt  zu  sein.  Nimmt  der  Quai*z  überhand,  so 
sondert  er  sich  wohl  auch  selbständig  in  der  Form  von  Lagen ,  Trümern  und 
Nestern  aus ;  werden  die  Feldspathkörner  häufiger,  so  erhält  das  Gestein  eine 
flasrige  Structur;  und  ein  gneissähnliches  Ansehen.  Von  acccssorischen  Be- 
standtheilen  sind  besonders  Magneteisenerz,  Granat,  Talkspath , 
Amphibol  in  der  Varietät  Strahlstein,  und  Turmalin  zu  erwähnen. 
Der  Chloritschiefer  ist  immer  sehr  deutlich  geschichtet ,  zeigt  Uebergänge  in 
Talkschiefer,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und  Serpentinschiefer,  und  gehört 
im  Allgemeinen  zu  den  weniger  verbreiteten  Gesteinen.  Man  kennt  ihn  beson- 
ders in  den  Alpen  (am  Montrosa,  am  Grossglockner,  bei  Chiavenna  n.  a.  0.), 
in  Schottland ,  im  Ural ,  in  den  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  (Massa- 
chusets).  Uebrigens  scheint  es,  dass  nicht  selten  grüne  Glimmerschiefer  und 
Thonschiefer  als  Chloritschiefer  aufgeführt  worden  sind. 

4)  Talk»cliiefer.  (Sekiste  talqueux,  SiöascAisie,  Taleiie.)  Ein 
dünn-  oder  dickschiefriges,  meist  gelblich-,  grünlich-  und  graulichweisses  oder 
grünlichgraues  bis  ülgrünes,  selten  anders  gefärbtes,  perhnntter-  oder  fett- 
glänzendes,  sehr  weiches  und  mildes,  fettig  anzufühlendes  Gestein,  welches 
wesentlich  aus  Talk  besteht ,  zu  dem  sich  auch  Quarz  und  Feldspalh  gesellen. 
D^  Quarz  erscheint  theils  in  Kürnern,  theils  in  accessorischen  Bestandmassen 
in  der  Form  von  Lagen,  Linsen,  Trümera  undNestem.  Chlorit,  Glimmer, 
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Magneteisenerz«  Pyrit,  Talkspath,  Granat,  Strahlstein  und 
Asbest  sind  die  wiclitigsten  accessoriselien  Bestandlhelle.  Der  Talkachiefer 
ist  stete  geschichtet,  und  ISsst  wohl  nur  Uebergänge  in  Chloritachiefer  und  in 
gewisse  Varietäten  des  Thonscbiefers  erkennen.  Er  gehört  gleichfalls  su  den 
minder  verbreiteten  Gesteinen,  und  tritt  besonders  im  sQdliehen  Theile  der 
Alpen,  in  den  Cantonen  Wallis  und  Tessin,  In  Toskana,  auf  Elba,  im  Ural  in 
bedeutenderen  Ablagemngen  auf. 

Der  Topfstein  (Larezstein ,  pierre  ollaire)  ist  wohl  gewdhalich  als 
ein  filzigschuppiger,  chiorithaltiger,  bisweilen  mit  Asbest  durchwehter,  undent* 
lieh  schiefriger  Talkschiefer  zu  betrachten ,  welcher  wegen  seiner  Müdigkeit 
Zähigkeit  und  Peuerbestflndigkeit  zn  Oefen ,  Topfen  und  anderen  Gegenstan- 
den verarbeitet  wird.  Er  findet  sich  bei  Chiavenna  und  in  anderen  Gegenden 
der  Alpen,  meist  in  Begleitung  von  Talkschiefer  oder  Chloritscbiefer. 

Listwänit;  so  nennt  man  am  Ural,  in  der  Gegend  von  Bereaowsk, 
einen  sehr  quarzreichen ,  mit  Talkspath  oder  Kalktalkspalh  gemengten  Talk- 
schiefer, von  körnigschiefriger  Stroctur  und  grOner  oder  gelblicher  Farbe. 
Behandelt  man  das  Gestein  mit  Säuren^  so  wird  der  Kalktalkspath  aufgelöst, 
und  es  bleibt  ein  porOser,  mit  grOnem  Talk  gemengter  Qnarzit  zorflck*). 
Aehnliche  Gesteine  finden  sich  nach  Stnder  in  den  Alpen. 


§.  177.    Familie  des  Granites. 

Die  Familie  des  Granites  bildet  eine  der  ivichtigsten  Gruppen  von 
krystallinischenSilicatgestcinen,  welche  tbeils  geschichtete,  theiis  massige 
(S.  499)  Gesteine  begreiil,  von  welchen  jene  stets  darch Paratlelstnictur, 
diese  in  der  Regel  durch  Massivslructur  ausgezeichnet  sind ;  zu  den 
ersteren  gehören  der  Gneiss  und  der  Granulit;  zu  den  anderen  der  Gra- 
nit, der  Syenit  und  der  Miascit.  Durch  den  Gneiss  wird  diese  Familie 
mit  jener  des  Glimmerschiefers  in  unmittelbare  Verbindung  gebracht,  da 
es  eine  unzweifelhafte  Thatsache  ist,  dass  der  Gneiss  häufig  einerseits 
in  Granit,  und  anderseits  in  Glimmerschiefer  übergeht^*).  Da  nun  wie- 
derum der  Granit  die  entschiedensten  Uebergänge  in  den  Syenit  erken- 
nen lässt,  so  erscheint  er  als  das  eigentllohe  Verbindungsglied  zwischen 


^)  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  IK  S.  537. 

^^)  I>ie8ea  letzteres  Uekergsns  s^'teht  man  wokl  all^emeio  zo,  wihread  man 
I  den  eraterea  oft  bezweifela  möchte,  weil  er  lieh  nicht  mit  gewissen  theorelischea 

I  Aasiehten  in  Eioktang  bringen  lässt.    In  dieser  Hinsieht  slll  das  Wort  Mae eal- 

;  loeh's !  thai^  wMeh  ought  to  be,  it  th»  etemai  otttade  to  tke  diiewwy  tftkatj 

I  f»hieh  is.  {System  qf  GeoL  7/,  p.  150.)    Wir  werden  im'  zweiten  Bande  zahlreiche 

Beweise  für  den  alteren  Uebersang  ans  Granit  ia  Gneiss  kennen  lernen,  setzen  ihn 
aber  hier  als  eine  völtis  «onstatirte  Thatsache  vorans,  obgleich  er  a«oh  In  sohr  vie- 
len Füllen  vermisst  wird. 


Pamilifi  des  Granites.  M8 

ietk  übrigen  Gesteinen ,  und  ist  deshalb,  so  wie  wegen  seines  besonders 
häufigen  Vorkommens,  als  der  eigentlidie  Repräsentant  der  ganzen 
Gruppe  zu  betrachten. 

Feldspath,  und  zwar  Orthoklas,  ist  ein  höchst  charakteristischer  und 
auch  meist  vorwaltender  Bestandtheil  der  ganzen  Familie ;  zu  ihm  gesellt 
sieh  oft  Oligoklas  oder  auch  Albit.  Der  Gneiss,  der  Granulit  und  der  Granit 
sind^uarzreiche  Gesteine,  und  auch  der  Syenit  ist  oft  quarzhaltig;  wogegen 
der  Miascit  statt  des  Quarzes  Eläolith  enthält.  Glimmer  ist  ein  dritter 
sehr  allgemeiner  Bestandtheil,  statt  dessen  jedoch  im  Syenite  Hornblende, 
und  im  Granuli te  oft  Granat  erscheint.  Die  Familie  ist  in  allen  ihren 
Gliedern  durch  eine  sehr  vollkommene  krystallinische  Ausbildungihrer 
Bestandtheile  ausgezeichnet,  so  dass  Gesteine  mit  dichter  Gmndmasse 
fast  gar  nicht  in  ihr  vorkommen;  denn  selbst  die  sogenannten  dichten 
Granulite  sind  immer  noch  deutlich  feinkörnig  zusammengesetzt. 

Wir  beginnen  die  Betrachtung  dieser  Gesteinsfamilie  mit  dem 
Gneisse  und  Grannlite ,  als  denjenigen  beiden  Gesteinen ,  welche  sich 
durch  ihre  Structur  und  Schichtung  an  die  vorhergehende  Familie  an- 
schliessen. 

1)  GneiMiy  (Gneuss).  Mit  dieseni,  in  allen  Sprachen  aufgenommenen 
Namen  bezeichnet  der  Sachsische  Bergmann  seit  aller  Zeit  ein,  wesentlich  aas 
Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer  bestehendes  Gestein,  von  kömigscbiefriger 
oder  flasriger  Siructur  and  denllichcr  Schichtung ,  wie  es  sebr  snsgezeichnet 
in  der  Gegend  von  Freiheit ,  und  überhaupt  im  Östlichen  Tfaeile  des  Erzgebir- 
ges vorkommt.  Kerstan  hat  gezeigt,  dass  der  dortige  Gneiss  in  einzelnen 
kryslallinisch-grosskOmigen  Concrelionen  auch  Oligoklas  und  bisweilen  Albit 
hält*).  Doch  scheint  der  Orthoklas  in  allen  Gneissen  als  der  herrschende 
feidspatbige  Gemengtheil  aufzutreten.  Er  hat  meist  verschieden  weisse  oder 
licht  graue ,  gelbe  und  rothe  Farben ,  ist  immer  in  krystallinischen  Körnern 
ansgebildet,  und  durch  seine  glatten,  perlmutterglänzenden  Spaltnngsflachen 
von  dem  bisweilen  fast  gleichfarbigen  Quarze  zu  unterscheiden.  Der  Quarz 
erscheint  in  der  Regel  graulichweiss  oder  lichtgrau  gefärbt ;  er  ist  mit  dem 
Feldspathe  zu  einem  kdmigen  Aggregate  verbunden,  dessen  anderweite  Ver- 
hältnisse besonders  durch  die  Art  und  Weise  bestimmt  werden,  wie  der  Glim- 
mer auftritt.  Dieser  dritte  wesentliche  Bestandtheil  des  Gesteins  kommt  zwar 
von  sehr  verschiedenen,  jedoch  gewöhnlich  von  grauen,  braunen  und  schwar- 
zen Farben  vor,  und  dürfte  meist  Kaliglimmer,  bisweilen  aber  Magnesiaglim- 
mer sein,  wie  sich  denn  auch  nicht  selten  zweierlei  verschieden  gefärbte 
Glimmer  zugleich  vorfinden. 

Die  wichtigsten  Struetnr- Varietäten  des  Gneisses  sind  nun  vorzugsweise' 
in  der  verschiedenen  Mei^e  and  Aosbildnngsweise  des  Glimmers  begründet. 


^  Jonraal  fdr  prakt.  Gbemie,  Bd.  37,  S.  172  ff.  und  daraas  im  Nene»  Jahrb. 
forMin.  1&i7,  S.  210. 

36* 


564  Petrograpbie.    Synopsis  der  Gesteine. 

Je  weniger  Gliramer  vorhanden  ist ,  desto  unvollkommener ,  je  mehr  Glimmer 
vorbanden  ist ,  desto  volli^ommener  pflegt  die  Parallelst roctur  des  Gesteins  zu 
sein ;  ausserdem  kommt  noch  viel  darauf  an,  ob  der  Glimmer  in  isolirten  Indi- 
viduen, oder  in  Membranen  ausgebildet  ist,  welche  aus  vielen  in  einander  ver^ 
webten  Individuen  bestehen.  Hiernach  lassen  sich  besonders  folgende  Varie- 
täten unterscheiden. 

a)  Körnigschnppiger  Gneis s;  die  bisweilen  sieralich  grossen 
Glimmer-Individuen  sind  als  einzelne,  vOllig  isolirte  Lamellen  ausgebildet, 
welche  innerhalb  der  kömigen,  aus  Peldspalh  und  Quarz  bestehenden  Gesteins- 
masse in  paralleler  Lage  ausgestreut  sind ; 

b)  KörnigflasrigerGneiss  (Granite  veme*))-^  die  Glimmer-Indivi- 
duen sind  zu  kleinen^  gewöhnlich  etwas  langgestreckten  Alembranen,  den  soge- 
nannten Piasem,  verwebt ,  weiche  innerhalb  der  sehr  vorwaltenden  körnigen 
Gesteinsmasse  in  paralleler  Lage  so  sparsam  ansget»treut  sind ,  dass  sie  anf 
dem  Hauptbruche  des  Gesteins  nur  einzeln  hervortreten.  Dergleichen  Gneiss- 
Varieläten  haben  oft  eine  höchst  unvollkommene  Parallelstructur  und  Spaltbar^ 
keit,  und  überhaupt  ein  äusserst  granitähnliches  Ansehen ,  zumal  wenn  die 
Giimmerflasern  sehr  klein  sind ;  wie  diess  in  dem  Granitgneisse  der  Alpen, 
z.  B.  am  St.  Gotthard  und  an  der  Grimsel^  der  Pall  ist,  von  dessen  eigenthOm- 
licherStructur  Leopold  von  Buch  eine  so  treffliche  Schilderung  gegeben  hat**). 

c)  Plasriger  Gnoiss;  die  Glimmer-Individuen  sind  zu  Plasern  ver- 
webt ,  welche  in  bedeutender  Grösse  und  in  gros€er  Anzahl  auftreten,  auch 
gewöhnlich  wellenförmig  gebogen  und  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  ge- 
streckt sind.  Indem  sich  diese  Glimmerflasera  zwischen  der  körnigen  Gesteins- 
masse  in  paralleler  Lage  hinschmiegen,  gelangen  sie  mcfist  gegenseitig  zur 
Beröhrnng ,  wodurch  die  körnige  Masse  selbst  in  linsenftonige ,  scharf  ans- 
keilende  Partieen  gesondert  wird,  wie  diess  besonders  im  Querbracbe  des  Ge- 
steins sehr  deutlich  zu  beobachten  ist.  Durch  die  Streckung  der  Glimmer- 
flasem ,  deren  längste  Durchmesser  einander  alle  parallel  liegen,  erhält  das 
Gestein  eine  mehr  oder  weniger  ausgezeichnete  lineare  Parallelstraotur ;  weil 


^)  Dais  Saassnre  in  seinem  bekannleo  Werke  nnter  dem  Ausdrucke  Granitt 
veinS  wirklich  tbeits  körnii^asrigeD ,  theils  flasrigeo  Gaeiss  verstand,  ersieht  sich 
nicht  nur  aus  der  Beschreibanff  einzelner  Varietäten  (z.  B.  §.  642  u.  646  C)  sondern 
auch  besonders  aus  §.  1726,  wo  er  den  Unterscbied  von  Gn eins  und  Granifvcini 
dabin  bestimmt,  dans  im  letzteren  die  einzelnen  Bestandlhcile  zwiachen  einander 
verwebt  und  verschlongen  (eiifre/ffeeM)8ind,  wogegen  im  Gneisse  Glimmerlagen  mit 
Quarsfeldspatblagen  abweehasin.  Entspriebt  vielleicht  der  letztere  nasercm  körnig- 
streifigen Gneisse  ? 

<^)  In  Leonhard*s  Minerat.  Tascheobacb  für  1S24,  S.  393  f.  Besonders  auf- 
fallend ist  die,  aoch  von  v.  Buch  hervorgehobene  Ausbiidongsweise  des  Quarzes, 
in  der  Form  von  kleinen,  krystaUiniaeh-feinkSroigen  Aggregaten ,  wie  er  im  eigent- 
lichen Granite  wobi  nicht  aufzutreten  pflegt.  S  tnder  beaebreibt  das  Gestein  nnter 
dem  Namen  Alpengrantt.  Lebrb.  der  pbyaik.  Geogr.  l,  S.  331.  Die  ausgezeichnete 
Sebicbtang,  und  die  auf  den  Scbichteowecbseln  nicht  selten  glimmerschieferäbnlicbe 
Natur  verweisen  es  aber  wohl  zu  dem  Gneisse;  doch  gebt  es  ganz  beatimmt  in  Gra- 
nit über. 
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jedoch  jene  Slreckung  nicht  immer  vorhanden  ist ,  so  pflegt  man  wohl  auch 
langflasrigen  und  breitflasrigen  Gneiss  zu  unterscheiden.  Nach  der  Grösse 
der  körnigen  Gemengtheile  oder  der,  zwischen  denFlasern  enthaltenen  körnigen 
Partieen  unterscheidet  man  gross-,  grob-,  klein-  und  feinflasrigen  Gneiss,  und 
ausserdem  noch  nach  dem  Querdurch messer  dieser  Partieen  dick-  und  dünn- 
flasrigen  Gneiss.  Bisweilen  sind  einzelne  grössere  Feldspathkömer  in  der 
Masse  des  Gesteines  ausgestreut,  wodurch  dasselbe  eine  porphyrartige  oder 
knotigflasrige  Structur  erhalt.  Da  die  Gümmerflüsern  seitwärts  an  einander 
gräozen,  und  da  sie  die  Spaltbarkeit  und  den  Hanplbruch  des  Gesteins  wesent- 
lich bestimmon,  so  bemerkt  man  auf  dem  Hauptbruche  hauptsachlich  nur  den 
Glimmer,  welcher  daher  auch  die  Farbe  des  Gesteins  auf  dessen  Spal- 
tungsflaehen  bestimmt.  Im  Querbruche  dagegen,  wo  die  Glimmerflasern  nur 
als  feine  undulirte  Linien  erscheinen,  da  treten  der  Feidspath  und  der  Quarz 
um  so  deutlicher  hervor.  Uebrigens  bilden  die  flasrigen  Gneiise  eine  beson- 
ders charakteristische  Varietatengruppe  im  Gebiete  des  Gneisses  Oberhaupt. 

d)  Stanglicher  Gneiss;  so  kann  man  füglich  diejenigen  Varietäten 
nennen,  in  welchen  die  Glimmerflasern  zu  sehr  langgestreckten  schmalen  Slrci- 
fen  oder  Bandern  ausgedehnt  sind,  welche  nach  schnurgeraden  oder  doch  nur 
wenig  undttlirten  parallelen  Linien  durch  die  körnige  Gesteinsmasse  fortlaufen, 
und  solche  in  lange,  slangliche  oder  wulstähnliche  Partieen  absondern.  Die 
bandartig  ausgestreckten  Glimmerflasern  schmiegen  sich  nämlich  auch  seitwärts 
um  die  Gesteinsstangel ,  so  dass  sie  der  Stnictorflache  des  Gesteins  nur  theil- 
weise  parallel  sind,  ausserdem  aber  solche  unter  bedeutenden  Winkeln  durch- 
schneiden ;  diess  kann  endlich  so  weit  gehen ,  dass  die  plane  Parallel stroctur 
fast  ganz  unterdrückt  wird,  und  ein  Gestein  von  asbestartig  stanglicher 
Structur  zum  Vorschein  kommt.  Gneiss  zwischen  Weissenborn  und  Weig* 
mannsdorf  unweit  Freiberg. 

e)  Schiefriger  Gneiss;  die  Glimmer -Individuen  sind  in  grössere, 
stetig  fortsetzende  Membranen  verwebt,  zwischen  welchen  die  körnige  Ge- 
steinsmasse in  sehr  breiten  linsenförmigen ,  oder  in  schmalen  lagenförmigen 
Partieen  eineescbaltet  ist.  Das  Gestein  hat  aufdeuen,  durch  die  Glimmer- 
Membranen  bestimmten  Spaltungsflachen  einen  ganz  glimmerschieferahnlichcn 
Habitus,  und  lasst  erst,  im  Querbruche  seine  wahre  Natur  erkennen.  Dergleichen 
Varietäten  pflegen  nicht  gestreckt  zu  sein  ,  erhalten  aber  bisweilen  durch  ein- 
zelne, grössere  und  besonders  gefärbte  Glimmertafeln  auf  den  Spaltuogsflächen 
ein  gesprenkeltes  Ansehen. 

f)  Körnigstreifiger  Gneiss;  die  Glimmer-Individuen  sind  in  der, 
gewöhnlich  grobkörnigen  Gesteinsmasse  innerhalb  paralleler  Lagen  oder  Zonen 
eingestreut,  ohne  gerade  einen  sehr  auffallenden  Parallelismus  ihrer  Lage  zu 
behaupten ,  so  dass  die  Parallelstructur  des  Gesteins  weniger  durch  die  paral- 
lele Ablagerung  des  Glimmers ,  als  vielmehr  durch  den  beständigen  Wechsel 
glimmerfreier  (oder  glimmeranner)  und  glimmerreicher  Zonen  bedingt  wird, 
daher  das  Gestein  im  Querbmche  wie  gestreift  oder  gebaodert  erscheint.  Die 
Zonen  haben  eine  sehr  verschiedene  und  oft  wechselnde  Breite,  und  sind  nicht 
selten  wellenförmig  oder  ganz  nnregelmassig  gewunden.  Dergieichen  in  ihren 
einzelnen  Lagen  zuweilen  ganz  granitahnlich  erscheinende  Gneisse  sind  in 
Norwegen ,  Schweden ,  Finnland  und  Sehottland  ziemlich  hanfig  zu  beobach- 
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ten  *),  Da  sie  in  ihren  einzelnen  Lagen  eine  körnige  Structur  besitzen,  wah- 
rend sie  durch  den  Wechsel  derselben  gestreift  erscheinen ,  so  dürfte  der 
Name  kömigstreifig  ftir  sie  recht  bezeichnend  sein. 

g)  Noch  sind  dem  Gneisse  die  Cornnbianite  beiznrechnen,  welche 
sich  dorch  ihre  verworrene,  schuppig -feinkörnige  Structur  und  durch  ihr  be- 
ständiges Vorkommen  in  der  Nachbarschaft  granitischer  Ablagerangen  aus- 
zeichnen. Sie  bestehen  aus  Glimmer»  Feldspalh  und  etwas  Quarz,  welche 
Bestandtheile  jedoch  io  so  kleinen  Theilen  ausgebildet  und  so  innig  durch  ein- 
ander gewebt  sind ,  dass  die  Parallelstractur  in  der  Kegel  nur  noch  an  einer 
lagenweisen  Abwechslung  der  Farbe  und  des  Kornes  zu  erkennen  ist.  Sie 
haben  meist  schmutzige  und  düstere,  grünlich-,  gelblich  und  röthlicbgraue,  bis 
gelblichbranne  und  grQnlicfabraune  Farben ,  zeigen  gewöhnlich  eine  farbige 
Streifung,  und  häufig  dunkelbraune  bis  sdiwflrzlicbgrüne ,  nicht  scharf  con- 
tourirte  Flecke  von  feinkörniger  Zusammensetzung.  Uebrigens  sind  sie  fest, 
ja  z.  Tb,  äusserst  schwer  zersprengbar,  und  mehr  oder  weniger  deutlich  ge- 
schichtet. .  Diese  gneissartigen  Gesteine  finden  sich  im  alten  Schiefergebirge« 
da  wo  es  an  Granit  augränzt,  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  letzteren,  wäh- 
rend sie  in  grösserer  Entfernung  ganz  allmälig  in  die  oben,  S.  559  beschriebe- 
nen Fleckschiefer  übergehen.  Sie  können  wohl  nur  als  metamorphische  Bil- 
dungen betrachtet  werden ,  und  bilden  im  Sächsischen  Erzgebirge ,  in  Corn- 
wall,  in  den  Alpen  eine  in  der  Umgebung  der  Granite  ziemlich  häufige  Erschei- 
nung. Saussüre  begriff  sie  z.  Tfa.  unter  dem  Namen  Palaiop^tre,  welchen 
auch  Foumet  gebraucht ;  Boase  nannte  sie  theils  Proteolit  theils  Cprnubianit, 
welcher  leiztere  Name  wohl  zu  ihrer  Bezeichnung  am  geeignetsten  sein  dürfte  **), 

Der  Glimmer  wird  in  manchen  Gneissen  theilweise  oder  auch  wohl  gänz- 
lich durch  Talk  oder  Ghlorit  vertreten;  dergleichen  in  den  Alpen  vorkom- 
mende und  meist  sehr  granitähnlicbe  Varietäten  hat  man  Pro  togin 
genannt**^).  Selten  tritt  Graphit  an  die  Stelle  des  Glimmers.  Häufig, 
znmal  in  den  körnigstreifigen  Varietäten,  erscheint  neben  dem  Glimmer  Horn- 
blende, welche  wohl  auch  den  ersteren  gänzlich  verdrängt,  wodurch  dann 
Gesteine  entstehen,  welche  Hornbleudgneiss  genannt  worden  sind;  sie 
kommen  nicht  selten  in  Scandinavien ,   Finnland  und  Nordamerika  vor,  oft 


^)  Hierher  geb<Srt  vielleicbt  auch  das  Gestein,  welehea  Paulas  Gneiaait 
genannt  bat.  Orograpbie  des  Joacbimslhaler  Bergamts-Dlstrictes,  1820,  S.  60. 
Derselbe  Name  ist  übrigens  scben  früher  von  Haberle  für  graaalitähnliche  Gesteine 

'  gebraucht  worden,    Leooh.  Mio.  Tascbenb.  1812,  S.  84. 

<  ^^)  Ansrührlicbere  Scbilderangen  dieser  Gesteine  gaben:  Boase^  in  Tran$.  nf 

ihe  geoL  soc,  qf  Cornwall,  vol.  IF^  p.  390  f.;   v.  G  et  hier,  ia  Geogaostisehe 

iBeschr.  des  Zwickauer  Scbnarzkohlengebirgea,  S.  12  f.;  Fournet^  io  Mim,  tut 
ia  Geologie  de  ia  partie  dtsAipet  eompHte  entre  ie  Faiais  et  i'Oüant,  p,  29  f.  nad 
I  die  GeogDostiscbe  Bescbr.  des  Königreiches  Sachsen  von  Naumaon  nod  Cotta, 

j  HeA  II,  S.  265  und  Heft  V,  S.  51. 

I<>o«)  Jartne,  der  Erioder  dieses  Mamaos,  schrieb  ihn  sagar  Protagynei  worava 
man  freilich  nicht  errathen  kaao  ^  dass  er  sieh  anf  das  vennaiotliehe  hohe  Alter  des 
Gesteins  beaiehan  soll. 
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slreifenweise  mit  gewebnliehem  Goebse  abwechselnd.  Ausser  den  geoanoten 
Mineralien  sind  als  besonders  bflußge  accessonscbe  Bestandtheile  des  Gneisses 
folgende  ansnftibren:  Granat,  in  Krystallen  und  krystallinischen  Kömern, 
araisl  als  rotber  und  branner  Granat;  Tnrnialin,  in  säulenförmigen  oder 
nadelformigen  Krystallen;  Epidot  aU  Pistazit,  zumal  in  den  homblead- 
reieben  Gaeissen;  Cordierit,  in  gewissen  gneissartigeo ,  aber  jedenfalls 
metamorpbiscben  Gesteinen,  welcbe  im  Gebiete  der  Sächsischen  GranuTitforr 
mation  auftreten ;  Eisenkies  als  Pyrit;  Magneteisenerz.  Seltener  kom- 
men Korund,  Beryll,  Apatit,  Zirkon,  Disthen,  Rutil,  Tita- 
nic n.  a.  Mineralien  vor* 

Von  accessoriscben  Bestandmassen  sind  im  Gneisse  vorzflglich  Lagen 
und  unregelmSssige  Nester  von  Quarz,  von  Quarz  und  Feldspalb,  sowie  auch 
granitähniiche  Goncretionen  zu  erwAhnen,  welcbe  alle  meist  sehr  krystalliniscb 
grobkörnig  ausgebildet  zu  sein  pflegen ,  und  nicht  selten  die  sie  zusammen- 
setzenden Mineralien  in  deullichen  Krystallen  erscheinen  lassen.  Der  Feld- 
spatb  ist  in  solchen  Goncretionen  bisweilen  ftir  Oligoklas  oder  Albit  erkannt 
worden.  Als  fremdartige  Einschittsse  sind  in  einigen  seltenen  Fällen  Frag- 
mente anderer  Gesteine  vorgekommen.  Dagegen  ist  kein  Beispiel  bekannt, 
dass  jemals  organische  Ueberreste  ^  oder  auch  nur  die  Formen  derselben,  in 
einem  wirklichen  Gneisse  beobachtet  worden  wären.  Der  Gneiss  Ist  daher 
ein  absolut  fossilfreies  Gestein*). 

Der  Gneiss  ist  auch  in  den  meisten  Fällen  ein  deutlicii  geschichte- 
tes Gestein;  nur  in  den  sehr  granitähnlichen  so  wie  in  den  stänglichen  Varie- 
täten hat  es  zuweilen  Schwierigkeit,  die  Schichtung  zu  erkennen.  Die  plane 
Parallelstructur  des  Gesteins  ist  immer  vollkommen .  übereinstimmend  mit  der 
Schichtung ,  und  das  Vorkommen  einer  transversalen  Schieferung  oder  Plat- 
tong  zu  den  äussersten  Seltenheiten  zu  rechnen**).  Dagegt^  zeigen  die 
Schichten  des  Gneisses  nicht  selten  eben  so  auffallende  Biegungen  und  Win- 
dungen, wie  sie  am  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  vorkommen,  und 
namentlich  lassen  die  kürnigstreifigen  Varietäten  bisweilen  die  bizarreslen  Un- 
dulationen  und  Verschlingungen  ihrer  Gesteinslagen  und  Schichten  erkennen. 
Die  nicht  selten  vorkommende  Streckung  des  Gesteins  zeigt  die  Merkwür- 
digkeit, dass  sie  gewöhnlich  in  einer  und  derselben  Gegend  oder  Ablagerung 
eine  sehr  bestimmte  Richtung  behauptet.  So  streichen  z.  B.  im  Gneisse 
der  Umgegend  von  Freiberg  die  Streckungslinien  hör,  8,4  bis  9,  die  Schich- 
ten mögenborizontal  liegen,  oder  20  bis  30^  nach  dieser  oder  jener  Weltgegend 
hin  einfallen ;  in  dem  grobflasrigen  Gneisse  von  Bieberstein ,  in  dem  Gneiss- 
stocke von  Geringswalde»  und  in  dem  kömigflasrigen  Gneisse  des  St.  Gotthard 


^)  Die  Behaaptnog  von  Bayle  (BuU,  de  la  soe.  geoL  %.  mMb^  t,  lU^  p,  538)^ 
dass  in  den  Gesteineo  der  Schwedisekea  Gaeissformation  mehrorts  Spure o  voo 
FossiUea  za  finden  seien,  bedarf  wohl  noch  eines  Beweises,  bevor  sie  .für  etwas 
mehr,  als  eine  blosse  BekanptuDg  z«  Gunsten  des  Ultrametamorpblsmns  betrachtet 
werden  kann. 

^^)  Keilhav  erwähnt  das  Vorkommen  solcher  Gneissscbichtea»  im  Nyt  Maga- 
zin for  NaiurvidMikabeme,  Bd.  IFf  18449  S.  Z7iii  and  daraus  im  Nesen  Jahrb. 
fnr  Min.  1846,  S.  845. 


S68  Petrographte.    Synopsis  der  Gesteine. 

oad  der  Gnmsel  ist  die  Streckung  der  Fatllioie  oder  Aofsteiguogsliiiie  der 
Schiebten  parallel*). 

Was  die  Ueberg9ngc  des  Gneisses  in  andere  Gesteine  betriff^  so  isl 
bereits  oben  ervrSbnt  worden ,  dass  dergleichen  besonders  hSufig  einerseits  ia 
Granit  und  anderseits  in  Glimmerschiefer  Statt  finden.  Wenn  nftmlich  in  einem 
glimmerarmen  Gneisse  die  Glimmer*  Individuen  ihre  parallele  Anordnung  aaf- 
geben,  so. wird  er  dadurih  zu  einem  Granite,  da  der  wesentliche  Unterschied 
zwischen  beiden  Gesteinen  eben  nur  in  ihrer  Structur  begrfindei  ist.  Auf  flhn- 
liefae  Weise  kann  ein  bombleodreicher  Gneiss  in  syenitarlige  Gesteine  über- 
gehen. Tritt  dagegen  in  einem  glimmerreichen  Gneisse  der  Feldspath  zurück, 
so  verwandelt  er  sich  in  Glimmerschiefer ;  talkreiche  Gneisse  gehen  wohl  ej>en 
so  bisweilen  in  Talkschiefer  über.  Endlich  ist  noch  des  Ueberganges  in  Gra- 
auiit  und  in  Homblendscbiefer  zu  gedenken. 

2)  Qraiiiilit.  (Weissstein,  Leptinite,  Eurile  schistoide.)  Dieses 
Gestein  ist  zwar  dem  Gneisse  sehr  nahe  verwandt ,  deianoch  aber  von  ihm  hin- 
reichend verschieden,  um  als  eine  selbständige  Art  aufgeführt  zu  werden. 
Der  Granulit  besteht  wesentlich  aus  Feldspath  (Orthoklas),  Quarz  und  Granat; 
wenigstens  ist  diess  die  Zusammensetzung  seiner  charakteristischen  Yarietflten. 
Der  Feldspath  bildet  eine  feinkörnige  Grundmasse,  in  welcher  platte  Körner, 
Linsen  oder  regelmässige,  oft  papierdOnne  Lamellen  von  Quarz  lagenwetse 
vertheilt  sind,  so  dass  das  Gestein  schon  durch  den  Quarz  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche  Parallelslructur  erhält,  welche  nicht  selten  als  schiefrige 
Structur  'erscheint.  Rothe  Granaten  ,  meist  nur  von  der  Grösse  eines  Mohn- 
oder  Hirsekornes,  selten  bis  erbsengross,  oft  fast  mikroskopisch  klein,  sind 
mehr  oder  weniger  reichlich  in  dem  Gesteine  ausgestreut,  und  wohl  als  wesent- 
liche De.<<tandtheile  anzusehen ,  weil  sie  nur  selten  ganz  vermisst  werden. 

Da  der  Feldspath  in  der  Regel  den  vom  altenden  Bestandtheil  bildet ,  and 
der  Quarz  gewöhnlich  graulichweiss  oder  lichtgrau  gefürbt  ist ,  so  wird  auch 
die  Farbe  des  Gesteins  hauptsächlich  durch  den  Feldspath  bestimmt.  Sie  ist 
weiss,  fast  in  allen  Nuancen,  geht  aber  häufig  in  licht  graue,  gelbe  und  rothe 
Farben  über ;  auch  kommen  lauchgrflne  bis  fast  schwärzlichgrttne  Varietäten 
vor,  welche  wahrscheinlich  durch  Eisenoxydul  gefiirbt  sind**). 

Von  aeccssoriscbcn  Bestandtheilen  ist  zuvörderst  der  G 1 1  m  m  e  r  zn  nen- 
nen ,  welcher  sich  sehr  häufig  und  bisweilen  in  ziemlicher  Menge  einfindet, 
wodurch  die  Parallelstmctur  des  Gesteins  gesteigert  wird,  weif  die  Lamellen 
oder  Flasern  des  Glimmers  stets  parallel  gelagert  sind.     Es  scheint,  dass  der 


^)  Vergl.  6«ognost.  Beschr.  des  Königr.  Sachseo^  Heft  V,  S.  40,  und  Pfeaes 
labrb.  Pdr  Min.  1847,  S.  308. 

^*)  Diese  VerschiedeofaeltderFarben  macht  es  auch  nolhmendlg,  den  alten  Namen 
Weisssteio  aufsageben,  nod  dafür  den,  auch  in  aoderer  Hinsicht  empfebleDSwer- 
tben,  von  Weiss  vorgeschlagenen  Namen  Granalit  zu  gebraochen.  Holger  nennt 
das  Gestein  Feldspathscbiefer,- gegen  welche  Benennunf^  jedoch  Manches  einznwen* 
den  ist.  Dass  die  grünen  Varietäten  durch  Hornblende  gefärbt  Seien,  gehört  zu  den 
Behauptungen  der  älteren  Geognesie ,  welche  in  alten  gronea  Silicatgesteinen  Hörn- 
blende  als  Pigment  voraussetzte. 
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Gliminer  und  der  Granat  in  einem  sich  gegenseitige  aosschliessenden  Verhält- 
nisse stehen,  indem  die  glimmerreichen  Varietäten  gewöhnlich  sehr  arm  an 
Granat  sind,  nnd  nmgekehrt.  Nächst  dem  Glimmer  sind  zu  erwähnen 
Disthen,  welcher  den  schiefrigen  Varietäten  nicht  selten  in  einzelnen  heil« 
blanen  KOmem  eingesprengt  ist,  nnd  Hornhlende,  die  wohl  am  seltensten 
vorkommt. 

Nach  den  Modalitäten  der  Stmctnr  und  Zusammensetzung  sind  besonders 
folgende  Varietäten  zu  unterscheiden : 

.a)schiefrigerGrannlit;  das  Gestein  hat  durch  zahlreiche ,  papter- 
dflnne^  und  hOcbst  regelmässig  parallel  gelagerte  Quarzlamellen  eine  ziemlich 
vollkommene  dick-  oder  dUnnschiefrige  Structur*); 

b)  k 0r n ig- sehn p piger  Granu Itt;  der  Quarz  ist  mehr  in  der  Form 
von  platten  Linsen  ausgebildet,  welche  einander  parallel  liegen;  ausserdem 
sind  auch  einzelne  Schuppen  oder  kurze  Flasem  von  Glimmer  vorhanden,  so 
dass  das  Gestein  noch  eine  deutliche  Spaltbarkeit  besitzt ; 

c)  körniger  Granulit;  die  Qnarzkörner  sind  so  wenig  abgeplattet, 
dass  sie  kaum  noch  eine  Spaltbarkeit  des  Gesteins  bedingen,  und  selbst  eine 
Parallelstructur  nur  undeutlich  za  bemerken  ist,  daher  das  Gestein  feinkörnig 
erscheint ; 

d)  gneissartiger  Grannlit;  er  ist  reich  anGlimmer^  hat  daher  eine 
feinflasrige  oder  dickschiefrige  Stmctur,  enthält  gewöhnlich  nnr  sehr  sparsame 
Granaten,  nnd  wohl  niemals  Disthen. 

Der  Granulit  ist  in  der  Regel  ausserordentlich  deutlich  und  regelmässig 
geschichtet;  nnr  die  körnigen  Varietäten  machen  zuweilen  eine  Ausnahme, 
indem  ihre  Schichten  mächtiger  nnd  minder  deutlich  zu  sein  pflegen.  Die 
schiefrigen  und  kömigschuppigen  Varietäten  liefern  dagegen  die  schönsten 
Steinplatten ,  und  zeigen  meist  sehr  ebenflächige  Schichlungsfugen ,  so  dass 
wenige  Gesteine  in  der  Vollkommenheit  ihrer  Schichten  mit  ihnen  wetteifern 
können.  Die  Schieferung  des  Gesteins  ist  durchgängig  der  Schichtung  paral- 
lel. Auch  zeigen  manche  glimmerhaltige  Granulite  eine  recht  deutliche 
Streckung,  indem  die  Glimmerlamellen  auf  den  Spaltungsflächen  nach  lau- 
ter parallelen  Linien  geordnet  sind. 

Der  Granulit  geht  besonders  häufig  in  Gneiss  Ober,  was  durch  das  Ein- 
treten und  allmälige  Ueberhandnehmen  von  Glimmer  bewirkt  wird ;  doch  sind 
es  meist  feinflasrige  und  sehiefrige  Gneisse,  welche  auf  diese  Weise  zum  Vor- 
schein kommen.  Angeblich  sollen  auch  Uebergänge  in  Granit  und  in  Honi- 
blendschiefer  vorkommen ;  indessen  pflegt  der  körnige  Granulit  fast  ganz  frei 
von  Glimmer  zu  sein.  « 

Noch  niemals  ist  im  Granulite  auch  nur  die  fernste  Andeutung  von  orga- 
nischen Ueberresten  entdeckt  worden)  er  ist  daher  ein  völlig  fossilfreics 
Gestein. 


^)  Natariieh  mnst  man  das  Cresteia  im  Qaerbrache  betraehlea,  wenn  mao  diese 
Stmclur  erkeooefl  will ;  anf  der  etwas  verwitterten  OberflScke  von  Qaerkinftea  tritt 
sie  besonders  dentlich  bervor. 
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3)  iOraaitb  (Graniie.)  *)  Dieses  sehr  wichtige,  weil  sehr  verbreitete 
Gestein  ist  wesentlich  ein  krystallinisch-kflrniges  Aggregat  aus  FeUspath, 
Quarz  und  Glimmer,  von  welchen  drei  Gemengtheiien  der  erstere  vorwal- 
tend, der  letztere  mehr  untergeordnet  zu  sein  pflegt*^*).  Als  charakteristisch 
und  hesonders  unterscheidend  vom  Gneisse  ist  die  dorchans  richtungslose 
Structur  zu  hetrachten ,  welche  allen  ausgezeichneten  Varietäten  des  Granites 
zukommt,  indem  nor  diejenigen  Varietäten  eine  Andeutung  von  Parallel- 
structur  erkeanen  lassen ,  welche  schon  als  Cebergangsglieder  in  den  Gneiss 
anzusehen  sind. 

Der  feldspathige  Gemenglheil  ist  hauptsächlich  Orthoklas,  und 
zwar  wohl  in  den  meisten  Fällen  der  gewöhnliche  Kalifeldspath  von  der  Formel 
Xi  Si^  4"  ^  ^^^  9  ^^^^  haben  die  Untersuchungen  von  Svanherg  gelehrt,  dass 
auch  manche  anders  zusammengesetzte  orthoklastische  Feldspathe  vorkom- 
men*'^*), wie  denn  überhaupt  die  Natur  der  in  den  Gebirgsgesteinen  auftreten- 
den feldspathartigen  Mineralien  noch  einer  vielseitigen  Untersuchung  bedarf. 
Diese  orthoklastischen  Feldspathe  haben  gewöhnlich  eine  röthlichweise  bis 
fleischrothe  und  ziegelrotbe  Farbe ;  doch  kommen  auch  öfters  gelblichweisse» 
grOnlichweisse ,  blaulichweisse ,  graulichweisse  und  andere  lichtgelb ,  grünf) 
und  grau  gef^bte  Varietäten  vor.  Zugleich  mit  dem  orthoklastischen  Feld- 
spathe tritt  aber  auch  sehr  bäuGg  eine  künoklastische,  an  der  Zwillungsstrei- 
fung  ihrer  Spaltnngsfläeben  leicht  erkennbare  Feldspathspecies  auf,  welche 


^)  Nach  BmuierliDg  (Lehrb.  der  Mineralogie,  III,  S.  )M)  ist  der  Name  Granit 
zuerst  im  Jahre  1608  von  Tonrnefort  gebraneht  worden;  weder  Tbeophrast,  noch 
Pliniof,  noch  Agricola  kennen  ihn. 

^  fiolge r  defioirt  zwar  den  nranfSngUchen  Granit  als  ein  Gemenge  von  ganz 
gleichen  Mengen  von  Feldspath,  Qnarz  and  Glimmer;  setzt  aber  ancb  gleich 
hinzu:  *  nicht  mehr  vorhanden «  (Biemente  der  Geognosie,  I,  S.  41),  so  wie  er  ihn 
S.26  ein  «abitraetes  Gemenge«,  nennt,  welches  jetzt  i|icbt  mehr  ezistirt,  nnd  S.  2^ 
eines  der  *  Gedankendinge «  von  deren  Betrachtang  die  wissenschaftliche  Getgnosle 
aasgehen  niüsse.  Diese  Ansichten  dürften  vielleicht  fnr  die  Bekenner  des  Ultra- 
metamorphismos  einiges  Interesse  haben,  welche  nns  glanben  machen  wollen,  dass 
sich  kein  Gestein  mehr  in  seinem  nrspriinglichen  Zustande  befindet,  und  dass  auch 
im  Schoosse  der  Gebirge  ein  fortwährender  Stoff-  und  Generationswechsel  herrscht. 
Wir  gestehen  aufrichtig ,  dass  es  nns  bis  jetzt  noch  nicht  gelangen  ist^  den  Stand- 
punct  zu  erringen ,  welcher  zur  Erkennung  und  Anerkennung  jener  r'alhselhaflen 
Transsubstantiationen  befähigt;  dass  wir  noch  dem  alten  Glanben  anhängen,  ein 
frisch  und  unzersetzt  erscheinender  Granit  sei  noch  heutzutage  dasselbe  Gestein, 
welches  er  unmittelbar  nach  seilier  Ablagerung  und  Erstattung  gewesen  ist;  und 
dass  uns  zuweilen  bedünken  will,  gar  manche  der  vielgepriesenen  Wunder  des 
Metamorphismns  durften  recht  passenden  Stoff  zu  einem  16.  Buche  der  Ovidischen 
Metamorphosen  liefern. 
««»)  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  31,  1844^  S.  161  ff. 
-]-)  So  enthält  z.  B.  nach  G.  Rose  der  Granit,  welcher  östlich  vom  Ilmensee 
Gänge  in  Miaseit  bildet,  apangrünen  Orthoklas,  daher  er  denselben  grü  nen  Granit 
nennt;  eine  Baneannng,  unter  weleker  auch  Stader  den  Granit  des  Jalier  in  Gnw- 
bnndten  aufführt,  dessen  vorwaltender  Feldspath  span-  oder  spfelgräa  ist. 
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nach  G.  Rose^s  nod  Dorochei^s  UnterraekoBgvn  Oligoklas«  in  manchen 
Fallen  aber  auch  Albit  ist^),  nnd  sich  im  «rslerea  Falle  durch  ihre  leichte 
Schmelzbarkeit  zu  erkennen  gieht.  Zuweilen  werden  die  Orthoklaakdmer 
von  Albit  oder  Oligoklas  wie  von  einer  dOnnen  Schale  eiagehflilt. 

Der  Quarz  erscheint  gewöhnlich  in  nngestaltetett  krystallinischen  Kör- 
nern und  Partieen  von  graulichweisser  bis  licht  ranchgrauer  Farbe,  welche 
sich  durch  ihren  muschligen  Bruch,  ihren  Glas-  oder  Fetiglanz,  ihre  Farbe 
und  ihre  völlige  Unschmelzbariieit  von  den  feldspalhigen  BesUndlheilen  des 
Gesteins  leicht  unterscheiden  lassen.  Nur  selten  kommen  gelblich ,  röthlich 
oder  blau**)  gefilrbte  Varietäten  vor,  und  eben  so  selten  findet  sich  der 
Quarz  io  deutlich  erkennbaren  Krystallen ,  oder  auch  in  der  Form  von  klein- 
kömig  zusammei^esetzten  Partieen«  Höchst  merkwQrdig  ist  es,  dass  sich  der 
Quarz ,  nach  der  ganzen  Art  und  Weise  seines  Vorkommens ,  insbesondere 
nach  seiner  Einfügung  zwischen  die  öbrigen  Bestandtheile  des  Granites,  als 
das  zuletzt  ausgeschiedene  und  in  den  Zustand  der  Starrheit  fibergegaageae 
Mineral  zu  erkennen  giebt.  Wir  werden  im  nächsten  Capitel  auf  die,  aus  die- 
ser Erscheinung  gegen  die  Möglichkeit  einer  pyrogenen  Bildung  de^ranites 
gefolgerten  Bedenken  zu  sprechen  kommen.  ^ 

Der  Glimmer,  als  der  dritte  wesentliche  Bestandtheil  des  Granites, 
tritt  in  so  auffallend  verschieden  gefilrbten  VarieUten  auf,  dass  man  wohl  zu 
der  Annahme  berechtigt  ist,  es  sei  tbeib  Kaliglimmer,  theils  Magnesia- 
glimmer, welcher  in  die  Zusammensetzung  des  Gesteins  eingeht.  Man 
sieht  in  verschiedenen  Graniten  die  verschiedensten  weissen ,  grauen,  grflnen, 
gelben ,  braonen  und  schwarzen  Glimmer ;  ja ,  nicht  selten  kommen  in  dem- 
selben Granite  zweierlei  sehr  verschieden  geftirbte Glimmer- Varietäten  vor. 
Die  optische  und  die  chemische  Prüfung  derselben  ist  aber  bis  jetzt  noch  viel 
zu  sehr  vernachlässigt  worden,  ab  dass  sich  etwas  Bestimmtes  Ober  die  Na- 
tur derselben  aussagen  Hesse.  Dagegen  ist  es  gewiss,  dass  in  manchen 
sehr  grobkörnigen,  aber  gewöhnlich  nur  in  kleineren  Massen  auftretenden 
Graniten ,  Lithionglimmer  vorhanden  ist.  Uebrigens  erscheint  der  Glim- 
mer meistentheils  in  der  Form  von  isojirten,  lame Ilaren  oft  hexagonalen 
Individned ,  welche  selten  eine  sriir  grosse  Ausdehnung  gewinnen,  und  dann 
bisweilen  auffallend  länger  als  breit  sind ;  häufig  sind  es  nur  kleine  Schuppen. 
Kurz  säulenförmige  Krystalle  und  bQschelfÖrmige  oder  andere  regelmässige 
Aggregate  sind  nur  als  Seltenheiten  zu  beobachten;  öfter* finden  sich  die 
Glimmerschoppen  zu  unregelmässigen  Flocken  versammelt. 

Diese  drei  Gemengtheile  erscheinen  nun  in  der  Regel  dergestalt  mit  ein- 
ander verwachsen ,  dass  der  Feldspath  und  Quarz  ein  körniges  Aggregat  bil- 
den, in  welchem  die  nach  allen  möglichen  Richtungen  Uc^^enden  Glimmer-Indi- 
viduen bald  sparsam,  bald  reichlich  eingestreut  sind,  weshalb  denn  auch  keine 


«)  G.  Rose,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  56,  1841^,  S.  617  f.  nsd  io  Reise  nach  dem 
Ural,  Tbl.  II,  1842,  S.  551  T.  Durocker  ia  Annale»  des  mineM,  4.  «erte,  t,  f7» 
p.  67  uod  in  Comptes  rendu»,  t.  25,  1847,  p.  210. 

^<^Nach  C  Otts  ist  der  Qaars  in  den  Granites  der  Gegend  von  Rambnrg  gewöhn- 
lich blan  gefärbt  Geogo.  Besehr.  des  KSnigr.  Saehsea  von  Nanmann  nud  Gotta» 
Heft  llf,  S.  14.     Dasselbe  berichtet  Sanssnre  vom  Granit  des  Pic  blane. 
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Spar  von  einer  bestimmten  Anordnung  oder  AblageruDg  der  Gemengtheilc  zn 
erkennen  ist.  Der  Granit  ist  daher  ein  körniges  Gestein  in  der  eigentlichsten 
Bedeutung  des  Wortes ,  wie  diess  auch  sein  Name  besagt.  Dabei  kommen 
jedoch  alle  möglichen  Abstufungen  in  der  Grösse  des  Kornes  vor,  so  dass  man 
gross-,  grob-,  klein-  und  feinkörnige  Granite  unterscheidet;  in  manchen 
grosskömigen  Graniten  sind  die  Gemengtheile  fnssgross  und  darüber.  GoBöhn- 
lich  sind  die  Granite  als  compacte  Gesteine  (S.  461)  ausgebildet;  bisweilen 
aber  erscheinen  sie  porös  durch  kleine  eckige  Höhlungen,  oder  sogar  ca  ver- 
nos  durch  grössere  Gavitäten,  auf  deren  drusigen  Wäoden  der  Feldspath  und 
Quarz,  so  wie  manche  accessorische  Gemengtheile,  in  schönen  Krystallen  her- 
vortreten*). 

Sehr  häufig  zeigt  der  Granit  die  sogenannte  porphyrartige  Structnr, 
indem  -das ,  ausserdem  ziemlich  gteichmSIssig  -  kömige  Gestein  einzelne 
grössere  Feldspathkrystalle  umschliesst ,  welche  sich  nicht  nur  durch  ihre 
auffallende  Grösse ,  sondern  auch  durch  ihre  gewöhnlich  sehr  vollständige  und 
regelmässige  Ausbildung  von  den  kleineren  und  unregelmässig  gestalteten  Peld- 
spathkörnern  der  sie  umschliessenden  Gesteinsmasse  unterscheiden.  Sie  sind 
fast  immer  als  Zwillingskrystalle  ausgebildet,  erreichen  zuweilen  einen  Durch- 
messer von  mehren  Zollen,  sind  nicht  selten  von  Glimmer  durchwachsen, 
erscheinen  dann  und  wann  als  zerbrochene  und  durch  eingedrungene  Gesteins- 
masse verkittete  Krystalle,  und  gehören  nach  G.  Rose  in  allen  Fällen  der 
Species  Orthoklas,  welche  Feldspathspecies  auch  ausserdem  noch  in  der 
Grundmasse  des  Granites  auftreten  mag.  Je  grobkörniger  ein  solcher  por- 
phyrartiger Granit  bt ,  um  so  grösser ,  je  feinkörniger  er  ist,  um  so  kleiner 
pflegen  die  in  ihm  ausgestreuten  Orthoklaskrystalle  zu  sein.  Gewöhnlich  lie- 
gen diese  Krystalle  ohne  alle  Regel  in  dem  sie  umschliessenden  Gesteine ;  nur 
in  seltenen  Fällen  nehmen  sie  eine  solche  Lage  an,  dass  ihre  grössten  Dnrch- 
sehnittsflächen  oder  ihre  längsten  Dorchmesser  einander  ungefähr  parallel  sind. 

Manche  Granite  sind  ausserordentlich  arm  an  Glimmer,  so  dass  sie  als 
kömige  Aggregate  von  Feldspath  und  Quarz  erscheinen ,  zwischen  denen  nur 
hier  und  da  ganz  sporadisch  ein  Glimmerblättchen  zu  bemerken  ist.  Derglei- 
chen Granite ,  die  meist  ziemlich  feinkörnig  ausgebildet  sind,  kommen  aber 
wohl  seltener  in  grösseren  Ablagerungen,  sondern  mehr  in  kleineren  Gebirgs- 
gliedern  (in  Gängen  und  Stöcken)  \i>r ;  auch  pflegen  sie  gewöhnlich  sehr  hell- 
farbig zu  sein.' 

Die  allgemeine  Farbe  des  Granites  wird  in  der  Regel  durch  den  Feld- 
spath, als  den  meist  vorwaltenden  Gemengtheil  bestimmt;  nur  in  den  sehr 
glimmerreiehen  Varietäten  macht  auch  der  Glimmer  seine  Farbe  geltend, 
zumal  wenn  solche  dunkel  ist.  Die  Granite  erscheinen  daher  von  sehr  ver- 
schiedenen Farben;  doch  sind  hellrotbe,  hellgraue  und  weisse  Varietäten 
als  die  gewöhnlichsten  zn  betrachten» 

«)  Diess  Ist  z.  B.  bei  dem  Graoite  von  Baveno  and  Lugano  der  Fall ,  von  wel- 
ebem  Leopold  v.  Bncb  im  Jahre  1827  etoe  treffliche  Bescbreibaog  gab^  id  der 
auch  zuerst  die  interessante  Verwachsaog  von  Orthoklas  ond  Aibit  zur  Sprache 
gebracht  ond  nach  ihrer  krystallographisehen  Gesetzmässigkeit  dargestellt  worden 
ist.  Fonrnet  hat  diesen  und  übnliohen  Granit  aus  der  Gegend  von  Lyon  Miaroli  t 
genannt. 
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Sehr  gross  ist  die  Anzabl  der  im  Granite  vorkommenden  accessori- 
schen  Bestandtheile.  Zuvörderst  mnss  erwähnt  werden ,  dass  in  man- 
chen Graniten  Talk  oder  Ghlorit  auftreten,  welche  den  Glimmer  theilweise 
oder  güttzlich  ersetzen*).  In  anderen  Varietäten  erscheint  Hornhlende 
nehen  dem  Glimmer,  nnd  vermittelt  durch  ihr  allmäliges  Ueberhandnehmen  den 
Uebergang  aus  Granit  in  Syenit.  In  seltneren  Fällen  wird  der  Glimmer  zum 
grossen  Theile  oder  auch  gänzlich  durch  Lamellen  von  Eisenglanz  (sog.  Eisen- 
glimmer) oder  von  Graphit  vertreten**).  Ausser  diesen  Mineralien,  welche 
gewissermaassen  nor  als  locale  Repräsentanten  des  Glimmers  zu  betrachten, 
nnd  daher  wie  dieser  gleichmässig  in  dem  Gesteine  ausgestreut  sind ,  erschei- 
nen nun  noch  theils  als  häufige  und  sehr  verbreitete,  theils  als  seltnere  und 
nur  sporadisch  auftretende  accessorische  Bestandtheile  besonders  folgende 
Mineralien.  Turmalin,  bisweilen  in  schon  geftlrbten  und  frei  anskrystal- 
lisirten  Varietäten ,  zumal  auf  den  Drusenräumen  gewisser  grobkörniger  Gra- 
nite ;  (Penig  und  Limbach  in  Sachsen ,  Insel  Elba ,  Haddam  in  Connecticnt, 
Ceylon);  weit  häufiger  schwarz,  alsSchörl,  in  Krystallen,  Slängeln,  Kör- 
nern und  in  kleinen  stänglichen  oder  kömigen  Aggregaten ;  ein  in  manchen 
granitischen  Regionen  ausserordentlich  verbreiteter  Gemengtheil ,  so  dass  man 
das  betreffende  Gestein  Schörlgranit  nennen  möchte.  Granat,  roth 
oder  braun  ii» grösseren  oder  kleineren  Krystallen  und  Kömern,  bisweilen 
ziemlich  häufig  eingesprengt.  Topas  und  Beryll,  theils  zugleich  mit  Tur« 
malin  oder  mit  Bergkrystall  auf  Drasenräumen ,  theils  eingewacben  im  Ge- 
steine, nicht  so  gar  selten.  Pinit,  sporadisch  oder  auch  gesellig;  wie  z.  B. 
in  manchen  Graniten  des  Vivarais,  welche  so  reich  an  Pinitkrystallen  sind, 
dass  solche  einen  weseol liehen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins 
haben.  Apatit,  in  eingewachsenen  Krystallen  und  Körnern,  selten. 
Magneteisenerz,  in  Krystallen  und  Körnern ;  ein  häufig  vorkommendes 
Mineral ,  obwohl  es  gewöhnlich  in  so  kleinen  Körnern  eingesprengt  ist,  dass 
sich  seine  Anwesenheit  nur  durch  die  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  zu  er- 
kennen giebt.  Zinnerz,  ein  in  gewissen  Graniten,  welche  Zinnerz-Lager- 
stätten nmschliessen ,  ziemlich  häufig,  jedoch  gleichfalls  oft  nor  in  mikrosko- 
pisch kleinen  Theilen  eingesprengter  Gemeagtheil.  Bisenkies,  erscheint 
nicht  selten  in  kleinen  Körnern  oder  Krystallen.  Molybdänglanz,  in 
eingewachsenen  Lamellen  und  blättrigen  Aggregaten,  selten.  Ausser  den 
genannten  sind  noch  hier  und  da  viele  andere,  theils  erdige,  theils  metallische 
Mineralien  im  Granite  beobaefatet  worden ,  welche  jedoch  mehr  ein  locales 
Interesse  haben ;  dahin  gehören  z.  B.  Korund,  Zirkon,  Pistazit,  Ti- 
tanit,  Gadolinit,  Orthit,  Pyrorthit,  Gordierit,  Andalusit, 
Arsenkies,  Gold  und  manche  andere  sporadisch  vorkommende  Mineral- 
species. 


^)  Ancb  lolcbe  talk-  oder  chloritbtllige  Granite  werden  mit  unter  dem  Namen 
Prologin  anrgefäbrt. 

^)  Granit  mit  Eisenglimmer  kommt  z.  B.  bei  Kircbberg  nnd  Goltcsgqb  im  Ficb- 
telgebirge,  Granit  mit  Graphit  nnd  Glimmer  bei  Mendionde,  Lekhnrrnn  nnd  Hacraye 
in  den  Pyrenäen  vor. 
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Apiit  oder  PegMatit;  fo  hal  ■»  «Be  £ut  «v  mm  OrtlwUas  wri 
Qman  befteheodea  Grämte  geaaMt;  aadk  beieiduete  tum  woU  fiberiiaiipl 
frflhernitdem  Worte  Hai bgraoit  folehe  Graaite,  lA  teca  kaaptacbltdi 
nor  zwei  der  weteatlielieB  Gemengtheile  voriuBdea  siad. 

Rappakivi;  so  aeoDl  maa  ia  Piaalaad  eiaea  der  Venritleroag  sehr 
ftatk  aaterworfeaea ,  aas  Feidspath ,  schwaneai  Gfiauwr  aad  graaeai  Qaarx 
besteheadea ,  doreh  raade  fleisdirolke  Pebbpathköraer  porphyratigea  Graait^ 
dessea  FeldspathkOnier  hflafig  voa  Oligoklas  wie  voa  eiaer  Riade  aB^;ebeB 
werdea.  Er  fiadet  sieh  dort  ia  dem  Stricke  voa  Wikorg  kis  aack  Lovisa*). 

Sekriflgraail  (Peg^matilz.  Tk.);  dieses  aMrkwOrdige  Aggr^at 
aas  Feldspatk  ond  Quarz  ersckeial  aieaials  ia  grAsseiiea  Massea,  als  eigeat- 
iicbes  Gekirgsgesteia,  soadera  es  küdet  aar  aatergeordaete  Partieea  ianerkalk 
gewisser  Graaite  oder  Gaeisse,  weskalk  siek  auek  G.  Rose  gegea  dea  Gekraack 
erklärt,  den  Scbrifkgraait  als  eiae  eigenlkfimlicke  Gekirgsart  zo  ketrack- 
tea**).  BekaoDtlick  kestekt  der  SckriAgraait  aas  grossea  Feldsfiatk-Indivi- 
doen ,  deren  jedes  eiazelae  viele  stAaglicke,  aker  seltsam  verzerrte  nad  nur 
dorck  gestreifte  ZosammeasetzaegsflAcken  kegriazte  Quarz-Iadividoea  um- 
scbliesst ,  weleke  alle  in  paralleler  Stelloag  nack  eiaem  sekr  krstinmten  Ge* 
setze  in  der  Peldspatkmasse  eingewacksen  sind.  Anf  den  Spaltongsflächea  der 
letzteren  ersebeinen  die  Quarz- Individueo  im  Qoerkracke  mit  Figuren ,  welche 
in  ihrer  Form  and  reikenförmigen  Anordnung  aa  kekriiscke  Sdirilt  eriasem. 

Der  Granit  ist  im  Allgemeinen  arm  an  accessoriseken  Bestand* 
messen.  Ausser  dea  käufig  vorkommeaden  Nestern  und  Trilmern  von 
krystallinisckem  Quarz,  von  Quarz  und  Feidspatk,  von  Quarz  and  SckOrl,  und 
ausser  den  kereits  mekrfach  erwaknten  Drusen,  in  weicken  neben  den 
wesentlichen  Bestandlkeilen  des  Granites  oft  nock  mancke  andere  Mineralien 
frei  anskrystallisirt  auftreten ,  sind  kesonders  nock  gewisse  eigenlkOmliche  ^ 
Concretionen  zu  erwähneut  weleke  eine  kald  rundlicke,  bald  abgepbttele 
Form  besitzen,  an  ihren  Rfludem  mit  der  umgebenden  Gesteiasmasse  ver- 
fliessen,  durch  ihre  meist  dunklere  Farbe  jedoch  auffallend  hervortreten ,  und 
tbeils  in  einer  localen  Aohänfung  des  Glimmers ,  theils  in  einer  Modification 
der  Grösse  des  Kornes,  der  Farbe  und  der  sonstigen  Beschaffenheit  des  Ge- 
steines oder  seiner  Bestandtbeile  begrflndet  sind.  Sie  widerstehen  gewöhn* 
Heb  der  Verwitterung  im  höheren  Grade  als  ihre  Umgebung ,  treten  daher 
zuweilen  als  sphflroidische  Fonaen  hervor,  und  sind  wohl  nicht  selten  ftir 
wirkliche  Geschiebe  gehalten  worden. 

Von  fremdartigen  Einschlössen  finden  sich  im  Granite  häufig 
Fragmente,  seltener  abgerundete  Stücke  (abo  Geschiebe  oder  Ge* 
rolle)  anderer  Gesteine.  Diese  Fragmente  erscheinen  theils  unverändert,  und 
scharf  abgesondert  von  der  sie  einscbliessenden  Gesteinsmasse ;  theils  sind  sie 


»)  Nach  Böthliogk;  Neues  Jahrb.  für  Mio.  1840,  S.  613.  Bisweileo  ist  der 
Name  Rappakivi  fdr  eioen  fast  oor  aas  Feidspath  ond  Glimmer  beslehendeo  Graoit 
yebraaeht  worden. 

<>o)  Reise  nach  dem  Ural,  I,  S.  446. 
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mehr  oder  wenigper  aoffiUend  verändert ,  und  so  innig  mit  dem  Granite  ver- 
sehmohen ,  dass  ihre  Contoare  nicht  sonderiieh  scharf  hervortreten ,  nnd  dass 
sie,  zumal  bei  randlicher  Form ,  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  so  eben 
erwähnten  Goncretionen  gewinnen.  Wenn  sie  jedoch  ans  einem  schiefrigen, 
oder  Oberhaupt  aus  einem  mit  Parallelstructnr  versehenen  Gesteine  bestehen, 
wie  diess  sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  können  sie  nicht  wohl  mit  Goncretionen 
verwechselt  werden*).  Organische  Formen  sind  im  Granite  noch  niemals 
beobachtet  worden,  weshalb  er  als  ein  völlig  fossil  frei  es  Gestein  zu  be- 
trachten ist.  Wir  können  daher  in  ihm  wohl  Fragmente  von  fossilhaltigen  Gestei- 
nen, niemals  aber  einen  durch  Granit  versteinerten  organischen  Kdrper 
erwarten. 

Der  Granit  ist  ein  massiges,  ein  in  der  Regel  durchaus  ungeschichletes 
Gestein ;  so  dass  der  Mangel  an  Schichtung  flir  ihn  eben  so  charakteristisch 
ist,  wie  der  Mangel  an  Parallelstroctur.  Sobald  sich  aber  diese  letztere  ein- 
findet, sobald  also  der  Granit  goeissartig  wird,  so  pflegt  sich  auch  gewöhnlich 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung  einzustellen.  Was  von  alteren 
Schriftstellern  so  häufig  fBr  wirkliche  Schichtung  des  Granites  erklärt  wurde, 
ist  meistentheils  nichts  Anderes,  als  die  schon  oben  (S.  521)  erwähnte,  mög- 
licherweise in  gewissen  latenjtco' Structur-Veriiältnissen  begründete  Abson- 
derung des  Gesteines  in  fast  norizontale  Platten  und  Bänke,  welche  jedoch 
nicht  ftlr  eigentliche  Schichten  gehalten  werden  können.  Zuweilen  wird  auch 
der  Granit  in  grosser  Ausdehnung  von  glatten,  ebenflächigen  und  unter  einan- 
der parallelen  KlQfken  durchsetzt ,  welche  das  Gestein  in  mächtige  Schichten- 
ähnliche  Bänke  absondern ,  ohne  dass  man  deshalb  zur  Annahme  einer  wirk- 
lichen Schichtung  berechtigt  ist**).  Nicht  selten  findet  sich  am  Granite  eine 
pfeilerförmige,  parallelepipedische   und  quaderförmige  Ab- 


^)  Id  diesen  Bioschlossen  von  Fragmeateo  andrer  Gesteine ,  welche  eine  sehr 
ort  vorkommende  and  iangit  bekannte  Erscheinung  bilden ,  haben  nenerdin^s  Vi r- 
let  d'Aonst  nnd  Andere  einen  schlagenden  Beweis  fdr  die  Ansicht  linden  wollen, 
dasfl  solche  Granite  nichts  Anderes,  als  metamorphosirte  Conglomerate 
seien!  —  Ja,  man  hat  sogar  auf  ein  einzelnes  Quarxgeröll,  welches  Zippe  einmal 
in  eiaem  Granite  beobachtete,  ein  so  ansserordentliches  Gewicht  gelegt,  als  ob  die- 
ser Kiesqlsiatn  das  HypomochUon  Tur  die  ganze  Theorie  des  Granit-Metamorpbismns 
lierern  dttrlte.  IBuiL  de  ia  $oe,  gioL  2.  gMe,  t,  II,  p,  1266,  nnd  t,  111^  p.  94.) 
Sehr  richtig  bemerkten  dagegen  R i v i e r e  nnd  Constant  PreVost,  dass  die 
Gegenwart  solcher  Fragmente  nnd  Geschiebe  für  nichts  weniger  sprechen  würde, 
als  flir  die  metamorph  Ische  Bildung  des  Granites. 

^^)  Diess  Ist  unter  Anderem  sehr  ausgezeichnet  der  Fall  an  den  GranitPelsen  des 
linken  Etbofers  unterhalb  Zehren  ,  wo  die  KlSfte  60  bis  80^  in  Ost  fallen.  Geogn. 
Besohr.  des  KSnigr.  Saehsen  von  Naumann  nnd  Cotta,  Heft  V,  S.  115.  De  ia 
Beehe  gab  im  Report  on  the  Geology  qfCornwati  eie,  1839,  p,  271  f.  mehre  Bei- 
spiele dieser  Abtheilang  in  Parallelmassen  durch  Flüchen,  welche  er  dhniional 
planes  nennt,  um  sie  von  Sehiehtangsfllchen  zu  unterscheiden.  Auf  den  häu- 
figen Parallelismus  derselben  hatte  schon  Sedgwiek  im  Jahre  18^1  aufmerksam 
gemacht. 
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sonderuog ;  dagegen  ist  eine  wirkliche  süaienförmlge  Absonderung  zu  den 
seltneren  Erscheinnngen  zn  rechnen.  Manche  Granite  sind  vorzugsweise 
einer  sehr  scharf  ausgebildeten,  regeitos-polyiSdriscfaen  Zerklüftung 
unterworfen ,  wodurch  das  Gestein  in  laoter  kleine ,  scharfkantige  Stücke 
getheilt  wird;  es  ist  diess  besonders  eine  bei  den  feinkörnigen,  fast  glimmer- 
freien  Varietäten  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung.  Andere  derartige 
Varietälen  zeigen  eine  dünne  platten  förmige  Absonderung.  Endlich  sind 
ku gliche  Gesteinsformen  nicht  so  gar  selten  zu  beobachten,  welche  wohl 
in  der  Regel  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgebildeten  oder  doch 
wenigstens  angedeuteten  sphäroidischen  Structur  verbunden  sein  dürften.  Die 
unregelmässigen  Absonderungsstocke  der  Granite  werden  manchmal  von  gebo- 
genen oder  ausgeschweiften  Flächen  begränzt,  welche  striemig,  aber  sonst 
jg;latt  und  glänzend  sind  und  alle  Eigenschaften  von  Rutschllächen  oder  Quetsch- 
flächen besitzen ;  wie  denn  überhaupt  die  Kluftflächen  des  Gesteines  nicht  sel- 
ten eine  ähnliche  Beschafl*eoheit  zeigen,  Bleiche  jedenfalls  auf  eine  Statt  gefun- 
dene gegenseitige  Einwirkung  der  an  einander  gränzenden  Gesteinsstücke 
schliessen  lässt« 

Von  den  Uebergängendes  Granites  sind,  als  besonders  häufig  vor- 
kommend, die  in  Gneiss  und  Syenit,  als  minder  häufig  die  in  Miascit,  Greisen, 
SchOrIqnarzit  und  Felsitporphyr  zu  erwähnen.  Der  Uebergang  in  Gneiss  wird 
vermittelt  durch  das  reichlichere  Auftreten  und  die  parallele  Anordnung  des 
Glimmers ;  der  Uebergang  in  Syenit  durch  das  Eintreten  und  Ueberhandneh- 
men  von  Hornblende,  wodurch  erst  Homblendgranile  und  endlich,  nach  Ver- 
drängung des  Glimmers  und  Quarzes,  wahre  Syenite  zum  Vorschein  kommen. 
Der  Miascit  geht  aus  dem  Granite  hervor ,  indem  Eläolith  an  die  Stelle  des 
Quarzes  tritt.  Zieht  sich  der  Feldspalh  zurück,  während  der  Quarz  sehr  vor- 
waltend wird,  so  entsteht  Greisen,  wogegen  die  schOrlftihrenden  Granite  durch 
das  Zurücktreten  des  Feldspaths  und  Glimmers  in  SchOrIqnarzit  übergehen. 
Der  Uebergang  in  Felsitporphyr  endlich  wird  dadurch  bedingt,  dass  das  ganze 
Gestein  sehr  feinkörnig  ond  zuletzt  fast  dicht  wird,  während  zugleich  einzelne 
grössere  Feldspath-  und  Quarzkörner  in  ihm  ausgebildet  sind. 

4)  iSyenlf*).  Dieses  Gestein  ist  wesentlich  ein  krystallinisch-kOmigcs 
Gemeng  aus  Orthoklas  und  Hornblende,  zu  welchen  sich  nicht  selten 
auch  ein  klinoklastischer  Feldspath  (Oligoklas  oder  Albit?)  etwas  Quarz  und 
Glimmer  gesellt.  Der  Orthoklas  ist  gewöhnlich  vorwaltend ,  und  bestimmt 
daher  auch  die  allgemeine  Farbe  des  Gesteins ,  welche  meist  roth  oder  weiss 
zu  sein  pflegt ;  die  Hornblende  ist  dunkelgrün  bis  schwarz,  und  in  der  körnigen 
Feldspathmasse  mehr  oder  weniger  reichfa'ch  eingestreut ;  wenn  sie  vorwaltet, 
was  nicht  häufig  der  Fall  ist ,  wird  das  ganze  Gestein  dunkelfarbig ;  übrigens 
sind  beide  Bestandtheile  scharf  gesondert  und  sehr  krj  stallinisch  ausgebildet. 


^}  Den  SycDit  aoltraebied  erst  Werner  im  BerfmänDiscben  Jooroai  voo  1788, 
Bd.  2,  S.  824.  Der  Name  ist  von  Syeoe  io  Ober-Aegypten  entlebot,  wo  man  die 
Existenz  dieses  Gesteins  vermnthele.  Als  man  spater  das  dortige  Gestein  fnr  Gra- 
nit erkannte,  und  dagegen  am  Sinai  Syenit  vorfand,  wurde  von  Roziire  vorge- 
schlagen, das  Wort  Syenit  mit  Sinait  za  vertanscben ;  iadcssen  ist  der  alte  Name 
beibehalten  worden. 
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Nieht  «eilen  erscheint  der  Orthoklas  io  Ufelföroiigen  jedoch  zwillingsaiiig  ver- 
wachseoen  ladividaen,  welche  ziemlich  parallel  gelagert  siod,  aad  eioe  Aoden- 
taog  von  planer  ParaÜelstnictar  hen^orbringen ;  auch  ist  bisweilen  die  Hora- 
btende  in  sflolenförmigen  Individuen  ausgebildet,  deren  Axen  einamler  parallel 
liegen,  wodurch  eine  lineare  Parallelstrnctar  vermitteU  wird.  Im  Allgemeinen 
aber  haben  die  Syenite  eine  völlig  richtungslose,  graoTlartige  Slructur,  welche 
auch  gewohnlich  ziemlich  grobkömig  zu  sein  pflegt ;  zuweilen  wird  solche  por^ 
phyrarlig,  indem  grossere  Fetdspath -  Individuen  in  dem  Gesteine  gleich- 
massig  eingesprengt  sind. 

Der  klinoklastische  Feldspath,  welcher  nicht  selten  neben  dem  Orthoklase 
auflrill,  ist  als  solcher  sehr  leicht  an  der  ZwillingsstreiFung  seiner  Spaltungs- 
flächen  zu  erkennen ;  doch  scheint  er  niemals  vorwaltend  zu  werden,  weshalb 
der  Orthoklas  immer  als  der  wesentliche  feldspatliige  Bcstandtheil  des  Sye- 
nites zu  betrachten  ist  *) .  Der  Quarz  und  der  Glimmer  pflegen  sich  besonders 
da  einzufinden,  wo  das  Gestein  Uebergünge  in  Granit  entwickelt;  indessen 
erscheinen  auch  in  manchen  ächten  Syenilen  die  Hornblend*  Individuen  von 
grünem  feinschuppigen  Glimmer  umgeben  oder  durchwachsen. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind,  ausser  den  so  eben 
genannten,, noch  besonders  Titanit,  Magneteisenerz,  Eisenkies, 
Eläolith  und  Zirkon  zu  erwähnen,  von  welchen  der  Titanit  als  ein  sehr 
gewöhnlicher  Beslandtheil  gelten  muss,  obgleich  er  nur  in  sehr  kleinen  und 
sparsam  eingestreuten  Krystallen  aufzutreten  pflegt ,  die  sich  jedoch  unter  der 
Loupe  durch  ihre  braune  oder  gelbe  Farbe ,  ihren  Diamantglanz  und  selbst 
durch  ihre  Form  leicht  zu  erkennen  geben.  Der  Zirkon  ist  nur  in  manchen 
Gegenden  als  ein  hHuliger  accessorischer  Bcstandtheil  dos  Syenites  beobachtet 
worden  ;  so  in  dem  prächtigen ,  grosskörnigen  und  durch  die  bisweilige  Far- 
benwandlung seines  Orthoklases  ausgezeichnelen  Syenite  von  Frederiks värn  und 
Laurvig  in  Norwegen,  in  dem  Syenite  von  Asby  in  Dalarne  in  Schweden,  und 
in  mehren  Syeniten  Grönlands.  Man  hat  dergleichen  Gesteine ,  wegen  des 
beständigen  und  oft  sehr  reichlichen  Vorkommens  von  Zirkonkry stallen,  Zir- 
konsyenit  genannt,  und  es  ist  namentlich  der  Norwegische  Zirkonsyenit 
noch  ausserdem  durch  viele  andere  accessorische  Gemengtheile  ausgezeichnet, 
unter  denen  besonders  der  £läolith  in  grösseren  Partieen  auftritt. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  im  Syenite  vorzuglich 
Nester,  TrQmer  und  Adern  von  dichtem  oder  auch  krystallinischem  Pistazit  zu 
beobachten,  wie  denn  auch  die  KlttAe  des  Gesteins  nicht  selten  mit  dichtem  Pistazit 
aberzogen  sind.  Bisweilen  erscheint  der  Feldspath,  selten  der  Quarz  in 
ähnlichen  Formen .  Ausserdem  sind  rundliche  oder  eckige  Concretionen, 
welche  sieh  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Hornblende  und  daher  durch 
dunklere  Farbe ,  so  wie  dureh  ein  feineres  Korn  Ton  der  übrigen  Gesteins- 
masse nnlerscheiden ,  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Auch  zeigt  das 
Gestein  nicht  selten  Streifen ,  oder  richtiger ,  schmale  von  zweien  parallelen 


*)  Darin  ist  anch  der  hauptsächliche  Uolerscbied  zwischen  Syenit  und  Dioiit 
gegehea,  welcher  letztere  so  hSnfig  unter  dem  Namen  Syenit  aurgefiifart  wird.  Im 
Syenite  der  Vogeten  fand  Delesse  And  es  in  statt  Oiigoklas.  Neues  Jahrb.  1848^ 
S.  772. 
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Filcheo  bfgriazte  Parlieen ,  welche  entweder  anffalleiid  ann  oder  reicli  an 
Hombiende  sind,  und  daher  durch  ihre  Fai4>e  hervortreten.  Von  fremdartigen 
Einsehlassen  sind  Fragmente  anderer  Gesleine*),  noch  niemals  aber  organi- 
sche Deherreste  beobachtet  worden. 

Der  Syenit  ist  ein  massiges  Gestein  und  stimmt  fiberhaopt  in  seinen 
formalen  Verhallnissen  mit  dem  Granite  Oberein;  ausser  der  gewöhnlichen 
nnregelmässig  polyedrischen  Zerkifllbing  kommen  noch  hier  und  da  quader- 
förmige, pfeilerfbrmige ,  säulenförmige  ood  plattenförmige  Absonderungen 
vor ;  kogliche  Gesteinsformen  sind  seltener,  als  am  Granite,  und  Andeutungen 
von  Schichtung  dOrftcn  nur  dann  zu  beobachten  sein ,  wenn  das  Gestein  durch 
parallele  Ablagerung  der  Feldspath-Individuen  oder  durch  beigemengten  Glim- 
mer eine  Plattung  oder  plane  Parallelstroctur  erhalten  hat. 

Der  Syenit  neigt  besonders  hSofig  Uebergange  in  Granit^)  und  in 
Amphibolit;  auch  werden  Uebergänge  in  Diorit  und  in  Felsilporphyr  ange- 
geben. 

5)  IHlsMicIf«  Dieses  zuerst  von  Gustav  Rose  in  der  Gegend  von  Minsk 
erkannte  und  bestimmte  Gestein*^)  ist  ein  grobkörniges  Gemeng  ans  weissem 
Orthoklas,  graulichweissem  oder  gelblichweissem  Elaolith  und  schwarzem 
Glimmer;  stellenweise  tritt  der  EJaolith  zurück,  nnd  dann  erscheinen  Horn- 
blende, Albit  und  wohl  auch  etwas  Quarz.  Die  Stmetor  des  Gesteines  ist 
granitisch  und  zum  Tbeil  sehr  grobkörnig ;  doch  kommen  auch  Varietäten  mit 
flasriger  Stmetur  vor.  Der  Miascit  ist  reich  an  accessorischen  Bestandtbeilen, 
besonders  an  Zirkon ,  Sodalith,  Gancrinit,  Apatit,  Pyrochlor,  Monazit  n.  a. 
Mineralien ,  steht  im  Allgemeinen  dem  Syenite  naher  als  dem  Granite,  und 
zeigt  die  meisten  Analogieen  mit  dem  Zirkonsyenite  des  südlichen  Norwegens. 
Er  bildet  einen  bedeutenden  Theil  des  Ilinengebirges  bei  Minsk ,  wo  er  west- 
lich von  Gneiss  nnd  Ostlich  von  Granit  begranzt  wird. 


<*)  In  MassaeliQsets  wird  steh  II  itebc*ok  der  Syenit  stellenweise  eoaglome- 
ratartig,  indem  er  eine  Menge  abgernndeter  Fragmente  von  Hornblendseliierer, 
sebiefrigem  Qnanil  und  qnanigem  Glimmerscbiefer  niuscbtieMt.  Repürt  an  tke 
Gtolagy  i{f  MastachuteU,  1333,  p.  454. 

^)  Diese  Uebergänge ,  dnrrh  welcbe  der  Granit  nnd  der  Syenit  ata  ein  paar 
innig  verwandte  Gesteine  ebarakterisirl  werden,  bestimmten  Macealloeb,  die  Uater- 
sebeidnng  beider  ginxlicb  zn  verwerfen^  vnd  den  Granit  allgemein  als  ein  ana  vier 
Geniengtbeilen,  nSmlieb  ans  Feldspatb^  Qnarz,  Glimmer  and  Hornblende  bestebea- 
des  Gestein  «a  betraebten ,  welcbe  Gemengtheile  sieb  zn  zwei,  drei  oder  vier  com- 
biniren  kennen.  Syitem  t^f  Gtohgy^  li,  /i.  81.  Wir  sind  der  Ansiebt,  dass  beide 
Gesteine  in  ibren  ebarakteristiscben  Varietäten  binreicbeode  petrograpbiscbe  Eigen* 
tbnmliebkeit  und  geognostisebe  Selbständigkeit  zeigen,  nm  als  verscbiedene  Gesteine 
-betraebtet  werden  an  kennen.  Nacb  MaecnlIocb*s  Prlncip  würden  eine  Menge  von 
Gesteinen  snsammen fallen,  deren  Unterscbeidung  docb  scbr  noth wendig  ist. 

^^^)  Poggend.  Annalen,  Bd.  47,  S.  375,  Reise  nach  dem  Ural,  Bd.  II,  8.  47  f. 
anok  S.  95  nnd  535. 
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§•  178.  FmmiUe  des  Dioriieg. 

Von  den  vielen  >  ehemals  unter  den  Namen  Grünstein  zusammen* 
geworfenen  Gesteinen  sind  zunächst  diejenigen,  welche  hauptsächlich  aus 
gemeiner  Hornblende  (ans  grünem  bis  grünlichschwarzem  Amphi- 
bol)  bestehen,  als  einobbesondere  Gruppe  auszuscheiden,  welche  sich  nach 
einem  vorzüglich  ausgezeichneten  Gliede  als  die  Familie  des  Diorites, 
oder  auch  nach  dem  charakteristischen  Bestandtheile  als  die  Familie  des 
Amphibolites  bezeichnen  lässt.  Ausser  der  Hornblende  sind  als  wesent- 
liche Bestandtheile  der  hierher  gehörigen  Gesteine  noch  Albit  und 
Quarz  zu  betrachten,  obgleich  sie  bisweilen  gar  nicht  oder  nur  in  so 
geringer  Menge  auftreten,  dass  manche  Gesteine  fast  nur  als  Hornblend- 
gesteine zu  betrachten  sind.  Wir  rechnen  zu  dieser  Familie  besonder» 
den  Amphibolit ,  den  Diorit  und  den  Dioritporphyr ,  so  wie  ausserdem 
einige  beiläufig  zu  erwähnende  Gesteine. 

1)  Aatplilbatlt  (HornbleDdgestein.Hornbleodjchiefer),  Ein  Aggre- 
gat aus  gemeiner,  donkelgrllner  bis  schwarzer  Hornblende  voo  kömiger  oder 
fasriger  Stroctur ;  oft  ist  auch  etii*as  Albit,  Quarz  und  brauDor  Gh'mmer  bei- 
gemengt, während  ausserdem  Eisenkies,  Granat  und  Pistazit  als  accessorische 
Gemengtheile  auftreten,  auch  der  letztere  nicht  selten  in  accessorischen  Be- 
standmassen vorkommt.  Man  nnterscheidet  nach  der  Structur  folgende 
Varietäten : 

a)  Körniger  Amphibolit,  grosskOrnig  bis  feinkörnig,  ohne  deut- 
liehe Spuren  von  Parallelstmctur ,  indem  die  kurzstänglichen  oder  kOmigen 
Hornblend- Individuen  nach  allen  Richtungen  durch  einander  gewachsen  sind; 
findet  sich  häufig  im  Gebiete  des  Gnebses  nnd  Glimmerschiefers. 

b)  Schiefriger  Amphibolit  (Hornblendschiefer),  klein- nnd  fein- 
körnig mit  Anlage  zu  fasriger  Structur,  bei  welcher  die  kurzstSnglichen  oder 
fasrigen  Individuen  zwar  verworren  durcheinander  gewebt  sind,  jedoch  der- 
gestalt, dass  eine  mehr  oder  weniger  deutliehe  plane  Parallelstructnr  resultirf, 
und  das  ganze  Gestein  eine  unvollkommene  dicksehiefrige  Structur  zeigt, 
welche  auch  dann  noch  zurflckbleibt,  wenn  dasselbe  sehr  mikrokrystallinisch  aus- 
gebildet ist  Pistazit  tritt  nicht  selten,  jedoch  weniger  in  einzelnen  Kornero, 
als  in  der  Form  von  dUnnen  Lagen  auf,  welche  meist  feinkörnig  bis  dicht 
sind,  nnd  durch  ihre  licht  gelblichgrüne  Farbe  gegen  das  schwärzHchgrüne 
Gestein  sehr  auffalleod  absteehen.  Andere  Varietäten  sind  reich  an  einge- 
sprengten rothen  oder  braunen  Granatkrystallen  oder  auch  an  Magneteisenerz, 
während  der  Eisenkies  mehr  sporadisch  in  einzelnen  kleinen  KOmern  vor- 
kommt. Auf  Nestern  nnd  TrOmem  treten  nicht  selten  Quarz ,  Feldspatfa, 
Hornblende  n.  a.  Mineralien  in  Drusen  auf.  Der  sehiefrige  Amphibolit  ist 
meist  sehr  deutlich  geschichtet  und  eine  sehr  häufige  Erscheinung  In  denen  aus 
Gneiss  oder  Glimmerschiefer  bestehenden  Gegenden. 

e)  Strahlsteinschiefer  (Aktinolilhschiefer,  acii/ioltie-slaie)   hat 
man  solche  Varietäten  des  Amphibolites  genannt ,  welche  nicht  aus  dunkel« 
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k  ScWctl»^,  k  MiMififfaigti  n4  Miiif  Sunn 

Mdb  M  KlMie«  n  Tjrvl  nJ  vm  üM€ktm  Abfalle  >s  Engeyrs» 

MerwiesesAai  k#«sea  rrcfcl  aa^gezcickacle  VariciAica  rer*). 

ij  Da«  ra«  4»  fnmtHkthem  Cealagca  nter  ioa  Xaaea  Kcrsaoloa 
M%eMbrfe  GtiAein ,  wddbes  ia  4er  Brrtagae  zicaiick  Ii9a%  Tarfcaanrt,  kl 
d*  fre«eatlidb  aaa  HarafcttaJe  ssi  Cüaier  hcjtcfceaJci  Aggregat,  «ekke« 
tiker  aaeh  oft  ettraa  FeMspatk  ni  Kalkspalk  beigeacagt  äa4,  dbber  es  ge- 
wdbalicb  arit  SJarra  aafbrrast.  Es  fiadel  skb  besaa^ers  k  iler  Gegead  raa 
Brest  oad  Qoiaiper,  aad  ist,  als  ek  lekbl  za  bevbeitea^  aai  ler  VerviUe- 
raog  aUerstebeadfs  Gesteto,  «ielfach  za  dea  srbdaea  Rirrhea,  Kapellea  a.  a. 
Baalea  des  Mittelalters  renreadet  worden,  aa  welcbea  dk  Brel^ae  so 
reieh  Ist**). 

2)  91arlt»  Uater  diesem  Naaiea  filbrte  zaerst  Haay  gewiase,  aas 
weissem  Feldspalb  aad  sebwarzer  Borableade  bestebeade  Gesteiae  aaf,  welcbo 
sieb  doreb  die  seharfe  Sondernng  nod  leicbte  Unterscbeidbarkeit  ibrerGeawag- 
Ibeile  aoszeicboea ;  den  felds^tbigen  Genengtbeil  hielt  er  jedoeb  aocb  fllr 
Orthoklas  ^^).  Später  wurde  der  Charakter  des  Gesteins  durch  G.  Rose 
geaaaer  dahin  bestioimt,  dass  es  ein  körniges  Gemeng  ans  Albit  nnd  Hora- 
blende  ist.  Der  Albit  ist  gewöhnlich  rein  weiss»  zuweilen  grünlich we'ss, 
selten  rothlich  weiss,  übrigens  kantend  urcbscheinend  nnd  deutlich  spaltbar  nach 
zwei  Flüchen,  die  sich  unter  87^  oder  93^  schneiden;  auf  denSpaltnogsflacbea 
zeigt  er  die  bekannte  Zwillingsstreifung,  und  häufig  sind  die  so  gebildeten  poly- 
synthetischen Kryslalle  naeh  dem  Gesetze  der  Carlsbader  Orthoklaszwiilinga 
verwachsen.  Die  Hornblende  ist  deutlich  spaltbar,  schwärzlichgrOn  bis  grfln- 
liehscbwarz,  meist  in  kOmigen  oder  kurzsSulenformigen  Individuen,  selten  k 
kleinen  spharoidiscben  Gruppen  ausgebildet. 

Von  aceessoriscben  Gemengtbeilen  ist  zuvörderst  Quarz  za 
nennen,  welcher  dem  Gesleine  gar  nicht  selten  in  graniichweissen  Kömera 
beigemengt  ist;  ausser  ihm  erscheinen  noch:  Glimmer   k   braunen  oder 


9)  Dan  Slrabtsteiusebterer  von  Klsoseo  beschrieb  Reo  ss  im  Nenea  Jahrb.  fiir 
Min.  18i0,  8.  141.  SiidUeh  voo  Oberwieseatbal  bnbe  ich  dasGestoin  zwischen  Stol* 
tsoban  und  HKttmanDSgrSn  io  mehren  Kappen  gefondeo. 

••)  Vergt.  ßiviSf  im  ßulL  de  ia  toe.  gSoL,  IL  ÜHt,  t.  U  18U,  p.  5t8  ff. 
und  Dufrinoy  In  der  Bafplication  dti  ia  carte  gioi.  de  ia  Franee,  7,  1841, 
p.  198  r. 

••<>)  llauiff  trotte  de  Mineralogie,  7,  Sd,,  t.  JF,  p,  541.  AI.  Broogniart 
nannte  dasselbe  Gestein  Diabas,  welchen  Namen  wir  mit  Hansmann  zur  Bezeieh« 
anqg  der  gewttbniicben  pyroxenigen  Grtinsteine  benutzen  werden.  Die  beste  Arbeit 
Über  den  Dierlt  und  verwandte  Gesteine  gab  G.  Rose  in  Poggend.  Annalen,  Bd.  34, 
1835,  8.  t  r.  nnd  Riviere  a.  a,  0.  im  Bull,  de  ia  soc,  gioi. 
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schwarzen  Lamellea,  Eisenkies  in  kleinen  Körnern  oder  in  hexaedrischen 
Krystallen,  Magneteisenerz,  Titanit  und  Pistazie. 

Die  beiden  wesentlichen  Bestandtheile  des  Diorttes  sind  selten  in  gleicher 
Menge  vorhanden;  mebt  ist  die  Hornblende  vorwaltend,  weshalb  auch  das 
Gestein  in  der  Regel  dunkelfarbig  erscheint ;  nur  selten  wird  der  Albit  so  vor- 
waltend, dass  das  Gestein  eiae  körnige  Albitmasse  mit  sparsam  eingestreoten 
HomblekidkOmern  darstellt.  Die  Structur  ist  körnig  von  allen  Graden,  also 
grosskörnig  bis  feinkörnig  und  dicht*) ,  doch  gewöhnlich  mitlelkömig.  Bis- 
weilen zeigen  beide  Gemengtheile  eine  streifenweise  Vertheilung,  wodurch  eine 
sonst  nicht  geB'öhnlicbe  Parallelstmctur  hervorgebracht  wird,  welche,  bei 
sehr  feinkörniger  Ausbildung ,  den  Dioritachiefer  bedingt. 

Der  Diorit  ist  in  der  Regel  ein  massiges  Gestein;  doch  kommen  auch 
Ablagerungen  mit  mehr  oder  weniger  deutlicher  Schichtung  vor.  lieber- 
gAnge  in  körnigen  oder  schiefrigen  Ampbibolit  sind  eine  so  gewöhnliche  Er- 
scheinung, dass  manche  Geologen  den  Diorit  nur  als  eine  Varietät  des  Amphi- 
bolites  betrachten  wollen^*).  Das  Gestein  ist  nach  G.  Rose  besonders  im 
Ural  ausserordentlich  verbreitet,  bildet  aber  auch  ausserdem  keine  ganz  seltene 
Brseheianagim  Gebiete  des  alten  Schiefergebirges,  und  findet  sich  in  sehr  aus- 
gezeichneten Varietilten  als  das  Material  mancher  antiker  Ornamente. 

Folgende  Gesteine  dOrflen  entweder  onr  als  Varietäten  des  Diorites,  oder 
doch  wenigstens  als  solche  Gesteine  zu  betrachten  sein,  welche  dem  Diorile 
sehr  nahe  stehen. 

a)  Ophit;  mit  diesem  Namen  belegte  Palasson  schon  im  vorigen 
Jahrhunderte  gewisse,  ans  Feldspath  und  Hornblende  bestehende  Gesteine, 
welche  am  Fasse  ^r  westliehen  Pyrenäen,  zumal  auf  der  französischen  Seite, 
in  zahlreichen  kleinen  Ablagerungen  hervortreten.  Da  auch  neuere  Beobach- 
ter, wie  Charpentier  und  Dufr6noy ,  di^e  Gesteine  ganz  bestimmt  als  Aggre- 
gate von  Feldspath  and  Hornblende  beschreiben,  und  da  sie  durchaus  nicht  an 
Syenit  erinnern,  so  dörften  sie  wohl  noch  einstweilen  alsmnthmaasslicbeVarie- 
tlten  des  Diorites  oder  Amphibolites  gelten.  Die  Hornblende  ist  meist  so  vorwal- 
tend, der  wenige  Feldspath  aber  so  feinkörnig  ausgebildet  und  so  gleichmassig  ver- 
theilt,dass  er  nur  seilen  zu  erkennen  ist,  and  dass  das  Gestein  grösstentheilsals 
ein  bald  kömiges  bald  fast  dichtes  feldspathigesHomblendgestein  erscheint.  Als 
besonders  häufige  aceessorische  Gemengtheile  werden  Gianzeisenerz  (als  Eisen- 
glimmer), Magneteisenerz,  Talk  and  Pistazit  erwähnt.  Schichtung  ist  kaum  irgend- 
wo zn  beme^en ,  sondern  meist  nur  regellose  polyedrisehe  Zerklöftuag ,  so 
wie  aneb  nicht  selten  kngiiche  und  concentrisch-schaHge  Absondernng***). 

b)  Kngeldiorit  (Dioriie ghkäire).  So  hat  man  ein,  durch  seine 
spbäroidische  Straclor  sehr  ansgezeichnetes  dioritähnliches  Gestein  genannt, 


*)  Am  KoBflcbekowskoi-Ranen  in  Ural  sah  G.  Rose  eine  VarietSt,  ia  welcher 
die  HoraUeDd-lodividueo  bis  9  Zoll  gross  siod.  Reise  aaeh  dem  Ural,  II,  S.  563. 
4H»)  Wie  s.  B.  Coquand,  im  Buli.  de  ia  soe.  geoL^  ^  Hi,  1835,  p.  74  f. 
^^  Charpentier,  E»»ai  tur  Ia  catutituiion  giognoetique  des  Pyrenäes^ 
iSI»,  p.  481  IT.  vad  Dufrinoy  in  ^an.  des  minee,  3.  seri;  t.  U,  1832  j».  %i  IT. 
oder  aneh  in  dea  J#em.  pour  i9rwr  d  une  des^r.  gM.  de  ia  France^  r«  //,  1834,. 
p.  153  ff. 
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Gcstrifls  erfcilt.    üefcrige«  ist  es  in  irr  Begrl  imt  4er  gemtime  Ser- 
pentin, der  als  frirlliches  Gebirgsgi^tein  in  grosseren  Slassen  anftritt. 

Der  Serpentin  (OpkioüU  Br^mgm.)  ist  ein,  4mtA  seine  «eist  grinen 
Visieren  Far^n,  dnrdi  seine  dschle,  um  Bmclie  spliiu^n  nn4  geviUicfc 
gbnzloie  Mas«^,  dnrch  seine  MiUlMit  nni  gennge  Hirte  (B.  =  ^—A)^  W- 
sonders  aWr  dnreh  tdnen,  nngefibr  13  p.  C.  beUngenden  Wassergehalt  ond 
seine  bst  gSnzlicbe  UnscfanelzWriieit  hdekst  an«gescicknetes  Gestein,  veldws 
tresenlJidb  aas  z»'eidriUel»kieselsanrer  Magnesia  iesicbt,  jednch  sn,  dass  ein 
grosserer  oder  geriagierer  Tlieil  der  Md^gnesia  dnrdb  Eisänxydal  (bis  13  p.  C) 
vertreten  wird.  Es  ist  bekannt,  dass  Bber  die  eigentlicbe  Natnr  oder  Ticiaidir 
fiber  die  Eatitebaiysart  dieses  Mineraies  versebiedene  Meinn^gen  besteben, 
ubA  dau  Mancbe  der  Anfidit  sind,  aUer  Serpentin  sei  nnr  ak  das  Uawand- 
liM^g^rodttct  gewisser  anderer  Gesteine  zn  betncbten.  Wir  laisen  diese  An- 
sicht in  nundien  Pillen  gelten ,  obne  sie  desbalb  filr  alle  FflUe  als  crviesen 
n  betraebien  *), 

Obgleich  4er  Serpentin  gewObalicb  diebt  erscbeint,  so  btet  er  docb  anrb 
bisneilen  eioe  nndeailicb  feinkOni^e  oder  venrormn  feialasrige  Zaraiim 
setzuog  erkeoneo.  Ausser  den  sehr  aanchtaltigen  grflnen  Farben  zeigt  er 
aoeb  verichiedeoe  gelbe,  rotbe  uad  braaoe  Farben,  welche  jedoeh  seist  nnr 
notergeordaet ,  ia  der  Form  von  Fleckeo,  Streifen  and  Wolken  anAreten,  wie 
deofl  Qberhaopt  d^s  Gesteia  nicht  seilen  mit  einer  Farbenzeicbnnng  ver- 
sehen ist. 

Der  Serpeatia  ist  bisweilen  reich  an  aecessorisehen  Geateagthei- 
ien,  ooter welchen oameatlich  Pyrop',  Bronzit,  Schillerspath,  Chlo- 
rit,  Glimmer,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Arseneisen  (beiRei- 
chensteia),  Chromeiseoerz  ond  P 1  a  t  i  n  zu  erwähnen  sind.  Eben  so  geboren 
aber  aoch  accessorische  Bestandmassen  za  den  gewöhnlichen  Erschei- 
noogeo;  besonders  häufig  erscheioeo  Asbest,  Chlorit  und  Pikrolith^jin 


*)  Die  Uce,  der  Serpsatia  nS^e  »vielleicht«  DieblsAaderes  als  eio  dichter  oder 
cor  iacierilen  KelekSroiskeit  herabsesookeDer  GabkrA  leio,  welebe  L.  v.  B«eb  im 
iahre  1810,  «Uo  su  einer  Zeit,  damon  Ober  des  cbemisrbe  Weseo  des  Gabbre  oar 
bSebsl  mangelhefte  Keontniss  beeass,  als  eioe  blosse  Vemalbuog  aagedealet  hatte, 
ist  spiler  von  Anderen  als  ein  formliebes  Theorem  ansgesproeben  worden.  Eine 
Vergleicbung  der  ebeniseben  Zusammensetzung  des  Serpentins  mit  jener  der  Be- 
standtbeile  des  Gabbro  lehrt,  dass  eine  solche  Relation  z«isehen  beiden  Gesteinen 
n  I  e  h  t  Statt  finden  kann. 

<^)  Pikrelllb  and  Asbest  (nümlieb  der  Serpentins sbest)  sind  sewlssarmanssen  nnr 
als  VarietÜtea  des  Minerals  Serpeatln  zv  betrsebton.  Die  fasrisea  Asbesttrimer 
darebfcbwMruien  den  Serpentin  gerade  so,  wie  die  Tasrisen  Gypstrümer  den  dichten 
Gyps.  Sthoo  Sanssare  machte  aufmerksam  dar&nf,  dass  der  Asbest  der  Taren* 
talse  ganz  verschieden  sei  von  jenem  von  Reichensteiii,  welchen  Margraaf  analystrt 
und  zur  Htine  aas  Msgnesia  zosammengesetzt  gefunden  habe.  Dasselbe  gelte  von 
dem  gränen  Asbeste  vom  grossen  St.  Bernhard ;  er  halte  über  die  Hälfte  Magnesia 
und  £lsen.  Le  ierpeHÜne,  fahrt  er  Ibrt,  donne  Icm  mAnet  re§tiiiaU  ^  €^fa$he»H 
lui  reuembU  d^ailleun  d  tant  d*4gards ,  gtie  j0  ne  iaureii  m'emjMeAer*  ^  ^  san« 
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•      ^; 

der  Fom  von  Trumen  and  Adern,  der  letstereaach  ats  Ueberzug  von  Klüften,  nnd 
dann  ofi  mit  striemiger  nnd  glilniender  OberffUche,  der  Cblorit  aber  bisweilen  in 
so  zahlreichen  und  so  mSebtigen  TrOmem  undNesrern,dass  er  einen  sehr  bedeu- 
tenden Antheil  an  der  Znsammensetzung  des  ganzen  Gesteins  hat.  Auf  ähn- 
liche Weise  erseheinen  in  yielen  Serpentinmassen  in  der  Form  von  Tramem 
oder  Nestern  Kalkspatb,  Ralktalkspath  (sog.  Miemmit),  Magnesit, 
Steatit,  Pyknotrop,  Quarz,  zumal  als  Chalasdon,  Jaspis,  Chrysopras, 
Opal  als  Haibopal,  Eisenkiesund  Kopferkies  (z.B.  am  Monte  Ramazzo 
bei  Genua),  Ghromeisenerz ,  Magneteisenerz  nnd  gediegen 
Kupfer  (in  Comwall  z.  Th.  in  grossen  Massen,  so  auch  in  Nordamerika). 

Der  Serpentin  hat  in  der  Regel  Massivstrnctur,  und  lässt  nur  selten,  an  sei- 
ner Gränze  gegen  andere  Gesteine,  eine  Andeutung  von  Parallelstructur  erkennen 
(Serpentinschiefer);  die  Ghiorit-  und  Asbest-TrOmer  bedingen  aber  häufig 
eine  durcktrümerte  Structur,  indem  sie  ein  förmliches  körperliches  Netz  bilden, 
dessen  Maschen  von  Serpentin  erflilit  sind.  Von  Gesteins  formen  erscheinen 
sehr  häufig  unregelmässig  polyedrische  ZerklQftungsstflcke,  sowie  die  oben  S.  535 
erwähnten  Compressionsformen  (Platschen),  mit  kmmmfiächigen,  striemigen 
und  gestreiften,  ausserdem  aber  sehr  glatten  nnd  oft  glänzenden  Begränzongs- 
flächen.  Sehr  selten  sind  kugiicbe  und  säulenartige  Gesteinsformen*) ;  ausser- 
ordentlich häufig  aber  kommen  platteof^rmige  Absonderungsformen  vor,  von 
einem  Zoll  bis  zu  einem  Foss  Stärke,  von  sehr  ebenflächiger  Ausdehnung,  und 
von  einer  oft  merkwOrdigen  Regelmässigkeit  der  Lage  auf  grosse  Distanzen 
hin,  so  dass  man  in  der  Thal  bisweilen  eine  Schichtung  des  Serpentiaes 
anzunehmen  berechtigt  ist.  Indessen  wird  der  Serpentin  gewöhnlich  zu  den 
ungeschichteten  oder  massigen  Gesteinen  gerechnet,  wie  er  denn  auch  häufig 
mit  allen  Eigenschaften  eines  solchen  Gesteins  auftritt.  Uebrigens  sind  auch 
die  Platten  desselben  gewöhnlich  so  rissig  und  kiflfkig ,  dass  sie  keine  ausge- 
dehnten Gesteinstafeln  liefern ;  ihre  Begränznugsflächen  sind  oft  mit  Glimmer 
belegt. 

Fremdartige  Einschiasse ,  welche  nicht  in  die  Kategorie  der  accessori- 
sehen  Bestandmassen  zu  bringen  wären,  sind  selten,  Fossilien  aber,  oder  auch 
nur  Spuren  derselben,  noeb  niemals  im  Serpentin  beobachtet  worden. 

Der  Serpentin  zeigt  bisweilen  Uebergänge  in  Chloritschiefer  und  Talk« 
schiefer ;  auch  findet  er  sich  sehr  häufig  mit  Gabbro  und  mancherlei  Grfinstei- 
nen ,  angeblich  auch  mit  Amphiboiiten ,  in  so  inniger  Verbindung,  dass  wohl 
Uebergänge  in  diese  Gesteine  angenommen  werden  mfissen.  Wenn  aber  auch 
dergleichen  in  vielen  Fällen  nicht  abzuläugnen  sind,  so  gränzen  doch  die  ge- 
nannten Gesteine  in  anderen  Fällen  mit  einer  so  scharfen  Demarcationslinie 


siä^frer  eamme  une  erytMUation  de  eeite  espie§  de  StSatiie,  {f^oyagee  data  /e« 
AlpcMf  i,  J,  p.  1}9.)  Die  tp«t«re  Aaalyse  des  Reiehensteiner  Asbestes  voo  v.  Robell, 
so  wie  die  neuesten  Aaalysen  aoderer,  im  Serpeotlo  vorkonmenden  Asbeste  von  De- 
lesse  und  Emil  Schmidt  sind  vollkommen  geeignet,  diese  Aosieht  von  Saassare  zu 
bestätigen. 

^)  Recht  ansgeseiehoete,  dinae  sebilfarttge  Sinlen  ceigt  der  Serpeotio  von 
LSbenhsin  in  Saebseo. 
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ao  dea  Seq»eiiUn  ^  dasi  jeae  Uebergänge  wenigsteos  nicht  ab  eine  aUgeaieui 
giltige  Regel  zu  betrachten  sein  dOrften. 

Dem  Serpentine  äusserst  ähnlich  ist  der  sogenannte  Seh il  1er fei s  von 
der  Baste  bei  Harzbnrg,  welcher  in  der  That  in  allen  seinen  physischen  Eigen« 
schalten  mit  einen  schwärzIichgrUnen  Serpentine  so  völlig  Obereinstimmt,  dass 
er  froher  daför  gehalten  worden  ist*).  Er  ist  besonders  aosgezeichnet  durch 
grosse  Schillerspath- Individuen,  welche  nach  allen  Richtungen  in  ihm  einge- 
wachsen und  zugleich  an  vielen  einzelnen  Puneten  von  der  serpentinähnlicheB 
Masse  dergestalt  durchwachsen  sind,  dass  sie  wie  mitSerpentinkOmem  gespickt 
erscheinen.  Köhler  zeigte  im  Jahre  1827,  dass  der  Sdiillerspath  und  das  ihn 
einschliessende  Gestein  eine  und  dieselbe,  aber  vom  Serpentine  etwas  abwei* 
ehende  chemische  Zusammensetzung  haben,  so  dass  sich  alsa  der  Schillerspath 
zu  seiner  Matrix  gerade  so  verhalten  wQrde,  wie  Fraueneis  zu  dichtem  Gyps, 
in  welchem  es  häufig  eingewachsen  ist.  Der  Schillerfels  enthält  ausserdem 
noch  bisweilen  dichten  Labrador,  Augit,  Glimmer-  und  CUoritschoppen,  und 
Puncto  von  Eisenkies^). 

Die  mit  Serpentin  durchflochtenen  Kalksteine  oder  Ophicaicite  dOrften 
zweckmässigerweise  bei  dem  Kalkstein  zo  erwähnen  sein. 


§.  180.   Familie  des  Gabbro, 

Diese  Familie  wärde  sich  vielleicht  mit  der  nächstfolgenden  des 
Diabases  vereinigen  lassen.  Weil  jedoch  in  Bezug  auf  den  feldspathigen 
Bestandlheil  des  letzteren  die  Ansicht  viel  Wahrscheinlichkeit  bat,  dass 
solcher  häufig  Oligoklas  sei ,  während  die  Gesteine  der  Gabbrofamilie  io 
der  Regel  durch  Lalvador  oder  Saussnrit  ausgezeichnet  sind ,  und  weil 
auch  der  pyroxenige  Bestandtheil  beider  Familien  einige  Verschiedenhei- 
ten erkennen  lässt ,  so  dürften  noch  hinreichende  Gründe  zu  einer  Tren- 
nung derselben  vorliegen. 

Die  Familie  des  Gabbro  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  Gesteinen, 
dem  Gabbro  nnd  Hypersthenit,  weichen  noch  anhangsweise  der  Eklogit 
beizufügen  ist ,  weil  sich  derselbe  nicht  fuglich  in  einer  andern  Familie 
unterbringen  lässt '^*).  Auch  würde  (zufolge  der  oben  S.  582  mitgetheil- 


*)  Freietleben,  dem  wir  bekaantlieb  die  ersten  aaifülirliehea  Nacbricbteo  über 
dai  Gestein  der  Harsbarg  verdanken ,  erklärte  licb  jedocb  sowehl  ia  selaen  Miaera- 
iaglsehea  Bemerkaogen  über  dae  lehiilemde  Fosail  voa  der  Baste  1794,  als  aaeb  in 
seiaen  Bemerkaugen  über  den  Harx,  Tb.  II,  1795,  S.  67  gegea  die  Ideatifieiraag  dw 
Gesteias  mit  Serpentin,  aad  glanbte  dassaibo  fdr  ein  MiUelgesteia  awfsehea  Beipe^ 
tin  nad  Syeaitsebiefer  baltea  za  aussen. 

««)  Kohler,  inPoggead.  Aan.  Bd.  11,  18127,  S.  m  f.  ^ 
^^)  Maa  masste  iba  deaa  an  den  AmpbiboUtea  in  die  Mibe  das  Strabbtein- 
Schiefers  stellen  wollea. 
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ten  Bemerkungen)  vielen  Varietilten  des  von  den  Norwegischen  Geolo« 
gen  aargestellten  Norites.ihre  Stelle  frier  anzuweisen  sein.  Besonders 
ausgezeichnet  sind  die  Gesteine  dieser  Familie  durch  das  Auftreten  jener 
Subspecies  des  Pyroxens ,  welche  unter  den  Namen  Diallag  und  Hyper- 
Athen.  aa%efuhrt  zu  werden  pflegen ,  so  wie  dorch'^das  Vorkommen  des 
Smaragdites  im  Ekiogite. 

Von  dem  gewöhnlich  grasgrünen  Smaragdite  hat  Haidinger  gezeigt, 
dass  er  sehr  häuGg  ein  Aggregat  von  abwechselnden,  dünnen,  lamellaren 
Individuen  des  Pyroxens  und  Amphibols  ist,  welche  mit  einander  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  verwachsen  sind^).  Die  meisten  grauen, 
griinlichgrauen,  olivengrfinen  bis  grünlicbbraonen  Diallage  dagegen  dürf- 
ten, nach  den  Analysen  von  jjj^öhler,  Regnault,  v.  Kobell  und  Schaf- 
häutl,  als  eine,  durch  besondere  Eigenschaften  charakterisirte  Subspecies 
des  Pyroxens  zu  betrachten  sein.  Sie  sind  bekanntlich  durch  eine  sehr 
vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Fläehe  des  Ortbopinakoides  (der  Ab- 
stumpfungsiläche  der  scharfen  Seitenkante  des  Prismas  von  87^)  und 
durch  den  metallartigen  Perimntterglanz  dieser  Spaltungsfläche  aus- 
gezeichnet ,  haben  meist  das  specifische  Gewicht  3,20  —  3,26 ,  sind 
wesentlich  nach  der  Formel  RSi  zusammengesetzt ,  in  welcher  A  vor- 
züglich Magnesia ,  Kalkerde  und  Eisenoxydul  bedeutet ,  nnd  schmelzen 
selten  leicht,  meist  nur  in  den  Kanten  dünner  Splitter.  Der  von  1  bis 
3,75  p.  C.  betragende  Wassergehalt  wird  gewöhnlich  als  ein  zufälliger 
Bestandtheil  vernachlässigt '**)•  Der  Hypersthen  ist  durch  seine  dunkel- 
braune Farbe ,  seinen  oft  kupferrotheu  Schiller  auf  der  vollkommensten 
Spaltungsfläche  nnd  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  gar  keine  oder  sehr 
wenig  Kalkerde,  sondern  fast  blos  Magnesia  und  Eisenoxydul  als  basische 
Bestandtheiie  enthält. 

Zu  diesen  pyroxenigen  Gemeogtheilen  tritt  nun  als  zweiter  Haupt- 
gemengtheil  entweder  Labrador  oderSaussurit,  welcher  letzlere  ein  dich- 
tes, graulich-  bis  grfinüchweisses ,  hartes  und  sehr  schwer  zerspreng- 
bares Mineral  vom  Gewicht  3,2 — 3,4  ist,  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung nach  aber  dem  Zoisite  am  nächsten  stehen  dürfte. 


*)  Dieti  w«f40  aaek  sfitervoft 6.  Ro«e  bestitigt,  und  Mf^ekli  das  gewoha- 
liebe  G«tetE  der  VerwaeiiraBg  (aüt  ParaUeliimv«  der  HaapUze  aad  des.Orlhopioa- 
koides)  oaebfewietea  (Posgead.  Aaa.  Bd.  31,  1834,  S.  609).  Spater  Ul  G.  Rose 
geneigt,  den  Smaragdit  mit  dem  Uralit  za verbiadea ,  weil  die  Qnerscboitte  aeiaer 
Rrystatle  aof  Fonaeo  des  Pymxeae  verweieea  (Reise  nacb  dem  Ufa!,  II,  S.  354). 

<^)  leb  bieit  es  fdr  zweekmSssig,  diese  karse  CbarakierisUk  des  Diatlag  hier 
eiozosebaltea ,  weil  das  Btiaeral  ia  meiaev  Rlemeaten  der  Miaeralogie  aar  beilaolig 
erwlbat  worden  ist. 
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1)  CtatotoiP«^)  (Bnphotide,  Granitooe,  Diallag;rock).  Dieses  Geslei« 
ist  ein  kOrniges  Aggregat  ans  Labrador  oder  Saussorit,  und  aus  Diallag  oder 
Smaragdit.  Der  feldspathige  Gemenglheil ,  welcher  in  manchen  Varietäten 
sehr  vorwaltend  ist,  erscheint  als  Sanssurit  dicht,  als  Labrador  grob-  bis  fein- 
körnig, übrigens  meist  weiss  und  grao,  selten  violett.  Der  Smaragdit  ist 
grasgrOn  und  perlmotterg^iUizend ,  der  Diallag  gran  bis  sehmntzig  olivengrOn 
und  halbmetalliscb  glänzend ;  seine  Individuen  sind  oft  zollgross  und  darüber, 
ja  ZQweilen  bis  Vs  Foss  gross,  wie  z.  B.  nach  L.  v.  Buch  bei  Saas  am  Hont- 
rosa,  und  nach  Majendie  und  Davy  in  Coverack-Cove  in  Com  wall.  Uebrigens 
werden  die  Diallagkrystalle  nicht  selten  an  ihren  Rflndem  von  einer  dunkel 
geförbten  Homblendrinde  dergestalt  eingefasst,  dass  die  Haüptaxen  nnd  Ortho- 
pinakoide  beider  Mineralien  einander  parallel  liegen ;  so  an  der  Baste  nach 
Köhler  ond  bei  U  Prese  im  Veltlin  nach  6.  Rose. 

Beide  Geoieogtheile  sind  meist  ganz  regellos  durch  einander  gewachsen, 
ohne  eine  Spur  von  Parallelismus  der  Anordnung  erkennen  zu  lassen ,  weshalb 
das  Gestein  theils  eine  granitische ,  theils  (wenn  der  feldspathige  Gemengtheil 
feinkörnig  oder  dicht  und  sehr  vorwaltend  ist)  eine  porphyrische  Stmctnr  zeigt. 
Doch  kommen  ancb  gabbroartige  Gesteine  vor^  welche  eine  flasrige  nnd  selbst 
dickschiefrige  Stmetur  besitzen ,  wobei  gewdbalich  sowohl  der  Labrador  als 
auch  der  pyrozenige  Gemengtbeil  sehr  feinkörnig  ausgebildet  sind.  Der  aus- 
gezeichnete Gabbro  ist  aber  in  der  Regel  grobkörnig,  und  nur  selten  feinkör- 
nig ;  doch  soll  nach  Keferstein  der  Gabbro  des  Harzes  durch  feinkörnige  bis 
in  dichte  Varietäten  übergehen ;  dasselbe  behaupten  v.  Raumer  vom  Gabbro 
bei  Volpersdorf  in  Schlesien  und  Davy  vom  Gabbro  in  Comwall. 

Als  seltnere  Varietlitcn  verdienen  folgende  hervorgehoben  zu  werden : 

a)  Schief  rigor  Gabbro  (Euphotide  ickhtoide^  Beudu)\  Gabbro  mit 
mehr  oder  weniger  deutlicher  Parallelstroctur ;  findet  sich  unter  Anderen  sehr 
ausgezeichnet  nach  Beudant  bei  Dobschau  in  Ungarn ,  wo  er  ziemlich  verbrei- 
tet ist  und  ganz  allmälig  in  den  grobkörnigen  Gabbro  Obergeht ;  auch  die  Ge- 
steine von  Siebenlehn  und  Rosswetn  In  Sachsen  sind  hierher  zu  rechnen,  da 
sie  Öfter  eine  flasrige  und  schiefrige,  als  eine  kömige  Stractur  besitzen. 

b)  Serpentinhaitiger  Gabbro  (Euphotide  opkiieuse j  BrongH.)\ 
Gabbro ,  zwischen  dessen  Gemengtheilen  mehr  oder  weniger  Serpentin  ver* 
theilt  ist;  findet  sich  nach  Brongniart  und  Leopold  v.  Buch  in  Oberitalien, 
sowie  bei  Brian^n  in  den  französischen  Alpen. 

c)  Variolitischer  Gabbro  {Euphotide  vanoliiique) ;  kleinkönuger 
Gabbro,  In  dessen  Hasse  runde  weisse  Flecken  eines  leicht  schmelzbaren 


^)  Unter  diesem  Namen ,  der  sehen  seit  langer  Zeit  in  Toskana  für  Serpentin 
and  die  mit  ihm  vergesellsekalteten  Gesteine  § ebranekt  wird ,  hat  Leopold  v.  Buch 
das  Gestein  ftxirt,  dessen  genanere  Renntniss  dnrcb  seine  Abbandloof  über  den 
Gabbro  (im  Mafasln  der  Ges.  oatorf.  Frennde  sn  Beriin ,  Bd.  1^>  1810 ,  S.  128  if.) 
begründet  worden  Ist.  Der  Umstand ,  dns  aneb  Serpentin  nnd  Serpentintaff  in  Tos- 
kana mit  demselben  Namen  belegt  werden,  kann  nns  nm  so  weniger  bestimmen,  die- 
sen knnen  nnd  bequemen  Namen  anfsngeben,  als  selbst  Breislak  sieh  lärBeibehal- 
tnog  desselben  entsebiedea  bat  (Lebrb.  der  Geol.  f,  OOb).  Ranmer  schlag  ßr  daa 
Gestein  dea  Namea  Sehiüerfels  vor.    (Das  Gebirge  Niederscblesieas^  1819,  S.  40.) 
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Mioerals  (wahrecheiDltch  dichten  Labradon)  ao<gescbieden  sind ;  bei  Pietra- 
llala  nach  Brongpniart. 

Uebrigens  scheint  es,  dass  die  gewObnUcben  Varietäten  als  solche  mit 
Smaragdit,  und  als  solche  mit  eigentlichem  (lamal  grauem)  Diallag  unterschie- 
den werden  müssen,  da  manche  Gegenden ,  wie  z.  B.  der  Montrosa,  fast  nur 
die  ersleren,  andere  Gegenden ,  wie  Oberitälien  und  ein  Theil  der  Insel  Gor- 
sica,  fast  nur  die  letzteren  aufzuweisen  haben*). 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  und  Bestandmassen  sind 
vorzuglich  bemerkenswerlh :  Glimmer,  tombakbraun,  am  Harze  nach  Ger- 
roar;  Talk ,  z.  Th.  sehr  häufig  namentlich  zwischen  Genua  und  Savona  nach 
Brongniart ;  H  o  r n  b  I  e  n  d  e  als  Omsäumnng  der  DiallagkOmer,  aber  auch  in  ein» 
zeln  eingewachsenen  Individuen,  wie  z.  B.  nach  G.  Rose  bei  la  Prese,  wo  man 
die  dunkelbraunen  Hornblendkrystalle  fdr  Hypersthen  gehalten  hat,  und  nach 
Rogers  an  den  Manacle-Rocks  inComwall;  Strahlstein  und  rolher  Granat 
nach  L.  v.  Buch;  Serpentin,  wie  bereits  erwähnt  worden ;  Kalkspath, 
in  Nestern  und  TrQniem  (Euphotide  calcarifere)  nach  Brongniart  bei 
Roehetta,  nach  L.  v.  Bach  bei  Covigliano;  Quarz,  wird  von  Germar  und 
Brongniart  ganz  bestimmt  als  ein  bisweiliger  Gemengiheil  des  Gabbro  angege- 
ben, obwohl  G.  Rose  sein  Vorkommen  durchaus  läugnet ;  auch  findet  er  sich 
nach  Keferstein  in  der  Form  von  Trflmern  mit  Prebnit  am  Harze ,  und  nach 
L.  v.  Buch  in  wasserfaellen  Drusen  zu  Covigliano;  Eisenkies,  eingesprengt, 
nicht  selten;  Magnetkies  nach  Keferstein ;  Titaneisenerz,  am  Harze, 
auch  in  Comwall  bei  Gwendra  und  St.  Keverne  nach  Majendie ;  der  in  der 
Nähe  bei  Menachan  vorkommende  Titaneisensand ,  Werners  Menakanit,  soll 
aus  dem  dortigen  Gabbro  stammen. 

Der  Gabbro  bt  in  der  Regel  ein  durchaus  massiges  Gestein,  an  wel- 
chem keine  Spur  von  Schichtung  vorkommt ,  und  auch  ausserdem  nur  eine 
unregelmässig  polyedrische  Absonderung  bekannt  ist.  Die  flasrigen  und  schief- 
rigen  Varietäten  machen  jedoch  eine  Ausnahme ,  indem  sie  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche  Schichtung  besitzen ,  wie  diess  bei  Dobschau  in  Ungarn  und 
bei  Rosswein  und  Siebenlehn  in  Sachsen  der  Fall  ist. 

Was  die  Uebergänge  des  Gabbro  in  andere  Gesteine  betrifR,  so  werden 
dergleichen  angegeben  in  Serpentin,  Diorit  und  Granit.  Der  Uebergangin  Serpen- 
tin ,  welcher  allerdings  sehr  häufig  zu  beobachten  ist,  kann  wohl  nur  entweder  durch 
eine  Umwandlung  des  Gabbro,  oder  auch  durch  Brongniart*s  Var.  ophiteuse  vermit- 
telt werden,  indem  sich  die  eingemengten  Serpentiopartieen  immer  mehr  anhäufen , 
bis  sie  endlich  die  anderen  Gemeogi heile  verdrängen,  und  der  Serpentin  rein 
hervortritt.  Dagegen  miirde  schon  oben  bemerkt,  dass  der  Gabbro  durch  eine 
blose  Verfeinerung  und  Verdichtung  seiner  wesentlichen  Gemengtheile  nicht 


*)  Einige  Geologeo,  wie  z.  B.  OmaliuM  d^Halloy  (PreeU  iiementatn  de 
Geo/,  1843,  p,  353)  betrachten  beide  als  verschiedeoe  Gesteiosarten.  Allein  schon 
L.  V.  Buch  bemerkte  (a.  a^  0.  S.  135)  dass  Saussure  am  Berge  Mossinet  bei  Turin 
Smaragdit  uod  Diallag  tusaminen  Fand ,  und  dass  Haay  von  dort  eine  ganze  Reihe 
stetiger  Uebergänge  erhielt.  Die  smaragditführenden  Varietäten  sind  bei  den  Arti- 
sten unter  dem  Namen  Ferde  di  Coräiea  bekannt. 
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10  Serpentin  flbergehen  kann«  Die  Uebei^Snge  in  Dioril  würden,  wenn  tie 
wirklich  Statt  finden,  lediglich  durch  einen  gOnzlichen  Anstansch  der  Gemengt 
theile  zu  erklären  sein;  dasselbe  gilt  von  dem  Uebergange  in  Granit,  welchen 
Keferstein  vom  Gabbro  des  Harzes  angiebt^).  Da  jedoch  früher  das  Wort 
Diorit  sehr  hüufig  zur  Bezeichnung  pyroxeniger  GrClasteine  gebraucht  worden 
ist,  so  mdgen  sich  wohl  die  angeblichen  Uebergflnge  aus  Gabbro  in  Diorit  nicht 
auf  wirklichen  Diorit,  sondern  auf  Diabas  beziehen, 

2)  UjpermthewM^*)  (Hypersthen- Syenit,  Hypersthen-Rock,  S6la- 
gite).  Dieses  Gestein  ist  ein  Gemeng  aus  Labrador  und  Hypersthen»  Der 
oft  vorwaltende  Labrador  ist  gewöhnlich  granlichweisff,  bisweilen  auch  grün- 
lich-, gelblich-,  bläulich-  und  rauchgrao,  theils  grobkörnig  und  dann  deutlich 
spaltbar,  theils  klein-  und  feinkOmig.  Der  nur  selten  vorwaltende  Bypersthen 
ist  schwflrzlichbraun,  schwiirzlichgrQn  bis  grünlichschwarz,  und  in  seinen  aus- 
gezeichneten Varietäten  auf  der  Hauptspaituugsfltfche  mit  fast  knpferrothem 
Schiller  und  mit  metallartigem  Perlmutterglanz  versehen.  Bisweilen  wer-> 
den  die  Individuen  desselben  von  grOnlichschwarzer  Hornblende  eingefasst 
(G.  Rose). 

Das  Gestein  ist  theils  grobkörnig,  theils  kleinkörnig,  auch  feinkörnig  bis 
fast  dicht,  nnd  im  letzteren  Falle  nach  v.  Decken  und  Rone  kaum  von  aphani* 
lischem  Grünstein  zu  nnterscheiden.  Doch  sind  die  Extreme  gewöhnlich  durch 
allmllige  UebergSnge  mit  einander  verbunden ,  nnd  dadurch  die  feinkörnigen 
Varietäten  mit  Sicherheit  als  solche  zu  erkennen ;  so  z.  B.  besonders  deutlich 
am  Glamig  auf  der  Insel  Sky.  Die  Stmctur  ist  in  der  Regel  granitisch ,  ohne 
alle  Spur  von  Parallelismns ;  indessen  erwähnen  Maccnlloch ,  v.  Dechen  und 
Oeynhausen  Varietäten  von  Sky ,  in  welchen  die  sämmtlicben  Byperstbenkry- 
staile  einander  parallel  gelagert  sind**^). 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  werden  folgende  erwähnt : 
Titaneisenerz,  in  eisenschwarzen  magnetischen  Körnern,  selten  in  oktae- 
drischen  Krystallen ,  im  Allgemeinen  aber  ein  sehr  häufig  vorkommender  Ge- 
nengtheil,  so  besonders  bei  Elfdalen  in  Schweden  nach  G.  Rose,  und  am 
Cuchullin  auf  Sky  nach  v.  Dechen;  Granat,  ziemlich  häufig  am  Scuir-na- 
Streigh  und  an  anderen  Puncten  der  Insel  Sky,  so  wie  in  der  Grafschaft  Essex 
im  Staate  Neu- York ;  Hornblende,  theils  als  Umfassung  der  Hypersthen- 
krystalie,  theils  auch  in  selbständigen  Individuen  eingewachsen ;  0 1  i  v  i  n ,  oft 
in  ziemlich  grossen  Römern ,  z.  B.  bei  Elfdalen  nach  Rose  und  auf  Sky  nach 
Maccnlloch ;  Glimmer,  in  tombakbraunen  Lamellen,  selten ;  Eisenkies, 
meist  sehr  fein  eingesprengt;  Apatit,  in  dünnen  langen  Säulen,  nach  Rosr. 

Der  Hypersthenit  ist  in  der  Regel  ein  durchaus  massiges  Gestein, 
welches  ohne  alle  Schichtung  in  rauhen ,  ungestalteten  und  ungetheillea  Fels- 


<^)  Teatschland»  geo^oostiscb-geologiseh  dargestellt,  Bd.  VI,   Heft  3,    1830« 
S.  377. 

^^)  Wir  wählen  dieses,  vou  fraozösiscbeo   Geologen  vorgeschlageneo  Namen, 
als  den  kürzesten  und  zugleich  richtig  gebildeten. 

oo«^  Ferbes  bestätigt  diess  nicht  nur,  sondern  behauptet  sogar  ihe  exitience  qf 
extensive  planes  qfeleavage;  in  The  Edinh,  new  phil.  Journal^  voL  40,1846,^.94« 
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nassen  anliragt ;  dech  bemerl^t  Bnmoas,  dass  er  in  Nen-York  anf  dem  Gipfel 
der  Berge  in  dieke  Bänke  abgesondert  sei,  fast  wie  Granit;  dasselbe  erwähnt 
Hacenlloch  von  ebem  Pnliete  anf  der  Insel  Sky,  woselbst  aocb  er  so  wie  Bou6 
spbflroidische  Gesteinsformen  bis  zn  50  und  100  Foss  Durchmesser  beob* 
achteten '^). 

Uebergange  des  Hypersthenites  in  andere  Gesteine  werden  fast  gar 
nicht  angefÜhK;  der  sogenannte  Grflnstein,  in  welchen  er  hSuGg  verlSnft,  ist 
niehts  Anderes ,  als  ein  znr  anssersten  Feinkömigkeit  snsammengesonkener 
Hypersthenit ;  in  Neu-York  soir  er  swar  nach  Emmoos  in  Gneiss  übergehen; 
doch  mttcbte  wohl  diese  Angabe  noch  einer  Bestflltgnng  bedürfen. 

Der  Hypersthenit  tindet  sich  weit  seltener  als  der  Gabbro;  die  vorzüglich- 
sten Gegenden  seines  Vorkommens  sind  die  Insel  Sky  bei  Schottland ,  Elfdalen 
in  Schweden ,  Bellsnnd  auf  Spitzbergen ,  die  St.  Panisinsel  an  der  Küste  von 
Labrador,  und  die  Grafschaft  Essex  im  Staate  Neu-York.  In  Sachsen  bildet 
er  unweit  Penig  einen  Gang  im  GranoUte. 

3)  Eklofflt  (Omphazitfels).  Ein  schOnes,  aus  grasgrünem  Smaragdit 
und  rothem  Granat  bestehendes  Gestein  von  grob  -  bis  kleinkörniger  Stnictor, 
hünfig  mit  Kyanit  und  Glimmer,  bisweilen  auch  mit  Qnarz  gemengt.  Den 
Namen  entlehnte  Hany  von  der  schönen  Auswahl  der  Gemengtheile,  welche 
die  Natur  gleichsam  bei  der  Bildung  dieses  Gesteins  getroflen  hat,  und  welche 
besonders  dann  recht  anfiallend  wird,  wenn  zu  dem  grünen -Smaragdit  und 
rothen  Granat  noch  blauer  Disthen  hiozntritt.  Dieses,  meist  nur  in  beschränk- 
ten Ablagerungen  auftretende  Gestein ,  findet  sich  iq  sehr  schonen  Varietäten 
an  der  Baeheralpe  in  Steyermark  und  an  der  Saualpe  in  Kflrnthen,  im  Fich- 
telgebirge, und  anf  der  Insel  Syra  im  Griejcbischen  Archipelagas.  Minder 
ausgezeichnete  Varietäten  kommen  auch  in  Sachsen  bei  Waldheim  und  Gross- 
waltersdorf vor. 

An  den  Eklogit  schlieft  sich  auch  dasjenige  Gestein  der  Insel  Syra  an, 
welches  Virlet  unter  dem  Namen  Disthen  fels  beschrieben  bat.  Der  Disthen 
bildet  nflmlich  dort,  theils  für  sich  allein,  theHs  mit  etwas  Granat ,  silberweis- 
sem  Glimmer  oder  Smaragdit  gemengt,  mächtige  und  weit  fortsetaeende  Lager, 
weiche  mit  Eklogit  abwechseln,  und  in  weteben  der  Disthea  gewöhnlich  flasrig 
und  schwarzlichblau,  bisweilen  aber  auch  schon  himmelblau  geftrkt  ist^). 


§•  181.    Familie  des  Diabases  oder  Gräasteins***). 

Diese  äusserst  wichtige  Familie  begreift  bei  weitem  die  meisten  von 
denjenigen  Gesteinen,  welche  früher  unter  dem  Collectivnamen  Grün- 


^}  Forbes  erklSrt  jedoch  diese  large  spheroidal  eoneretionsy  welche  Maeeul- 
loch  angiebt,  fdr  rocheM  moutonnees,  also  fdr  ErosionsroraieD,  darcb  alte  Gletfcber 
gebildet;  a.  a.  0.  S.  95. 

•»)  Buil.  de  la  soe.  giol  t.  III,  1833,  p.  201. 
^^  WeoD  der  feldspathige  Bestaodtbeil  der  Gesteine  dieser  Familie  wirklich  in 
allen  Fallen  Labrador  wire»  so  würde  es  sweckmSsiig  seio ,  die  Familie  des  Gabbro 
mit  ihr  sn  vereiaigea. 
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stein  znsammeiigerasst  worden  sind,  ond  anch  noch  gegenwärtig  nichl  sel- 
ten onter  diesem  Namen  aargelahrt  werden  *).  In  der  That  kann  man  hehanp- 
ten,  dass  die  grosse  Mehrzahl  derso  genannten  Gesteine  doreh  Pyroxen, 
und  nar  die  Minderzahl  derselben  dorch  Amphibol  charakterisirt  wird. 
Froher  war  man  der  entgegengesetzten  Ansicht ,  and  pflegte  fast  alige- 
mein die  Grünsteine  als  Gemenge  ron  Feldspath  mit  Hornblende  zn 
betrachten,  welche  letztere  wenigstens  die  grüne  Farbe  des  Gesteins 
bedingen  sollte,  wenn  sie  anch  gar  nicht  mehr  als  das  Mineral  Hornblende 
za  erkennen  war.  Cordier  hat  zuerst  diesen  grossen  Irrthum  aufgedeckt, 
indem  er  zeigte ,  dass  der  grüne  Gemengtheil  vieler  Gesteine  nicht  Am- 
phibol, sondern  Pyroxen  sei.  Obgleich  aber  Bou6  sehr  nachdrücklich 
anf  die  Wichtigkeit  dieser  von  Cordier  gegebenen  Berichtigung  hinwies, 
und  auch  Macculloch  es  hervorhob,  dass  die  mit  Pyrogen  gemengten  Ge- 
steine weit  häufiger  sind,  als  die  eigentlichen  Diorite^^^  so  wurde  diese 
petrographische  Wahrheit  doch  erst  im  Jahre  1835  durch  Gustav  Rose^s 
Untersuchungen  zur  allgemeineren  Anerkennung  gebracht^*). 

Da  es  bei  sehr  feinkörniger  oder  dichter  Ausbildung  eines  Grnnsteins 
äusserst  schwierig  oder  geradezu  unmöglich  ist ,  Amphibol  von  Pyroxen, 
und  eben  so  die  verschiedenen  Feldspathe  von  einander  zu  unterscheiden. 


^)  £f  iiad  nanelierlei,  tbeili  krysiaUioiseb-kSrnige,  tkeils  porpbyrartige,  theils 
dichte,  fchiefrige ,  variolititche  nod  amf gdaloidisehe  SilieatgesteiDe  vbo  verrebte- 
deneo  grfinen  bii  gröoliebgrAnen  und  franiicbsehw^rzeD  FarbcD,  welebe  ebenals 
promiseue  mit  dem  Nanea  Grnostefa  belegt  wurden.  Obwohl  voo  dieser  Name  ovr 
ala  ein  atylam  ignorantiae  za  betrachten  Ist,  bo  seheint  es  doch  nicht  ganz  ver- 
werflieh ,  ihn  for  irgend  ein  Gestein  so  Jange  beizabehalleni  bis  die  mineralische 
Zosammeuselziing  desselben  genau  erforscht  nnd  dadoreb  erst  die  Berechti- 
gung erlangt  worden  ist,  einen  anderen,  mehr  wissenschaftlichen  Namen  an  seine 
Stelle  treten  zu  lassen.  Wollte  man  jetzt  schon,  auf  blosse  Muthmaassungen  ge- 
stützt, diiBy  ihrer  Natur  nach  unerforschten  Griiosteine  unter  die  Namen  Piorit, 
Diabas,  Hyperit  u.  s.  w.  vertheilen,  ao  kdoote  die  sehen  beitebcjide  Venvirmng 
noch  mehr  gesteigert  nnd  die  Sichtung  und  Lichtung  des  ohnediess  sehr  verworre- 
nen und  dunkeln  Gebietes  noch  mehr  erschwert  werden.  Man  weiss ,  wie  gern 
namentlich  die  Dilettanten  der  Wissenschaft  ihre  Bescbreibungen  mit  solchen  Namen 
aufputzen,  zumal  wenn  sie  von  berühmten  Auctoritaten  herrühren. 

*^)  Bond,  in  seinem  E»iai giologique  tur  FEcotte,  p,  126  und  466,  und  Mae- 
eulloch,  im  Syitem  of  Gfology,  t.  11^  p,  109;  freilich  brachte  Macculloch ,  der 
sich  In  einer  strengen  Kritik  zumal  der  teutschen  Geogoosie  so  sehr  gefiel,  ncocu 
Wirrwarr  in  seine  Petrographie ,  indem  er  die  verschiedenartigsten  Gesteine  zusam- 
menwarf. 

^^^)  In  diesem  Jahre  erschien  nämlich  G.  Rose's  wichtige  Abhandlong  über  die 
Grünsteine,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  34,  S.  i  ff. 
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80  fo^t  hieraus,  dass  bei  solchen  Gransteinen  der  Erkennmig  ihrer  wah- 
ren inineralischeD  Zasammensetzang  grosse  Hindemisse  entgegen  ste- 
hen ,  welche  zwar  in  vielen  Fällen  durch  Verfolgung  der  in  der  Natur 
vorliegenden  Uebergänge,  in  anderen  Fällen  aber  auf  keine  Weise 
besiegt  werden  können.  Daher  sind  es  denn  auch  besonders  die  sehr 
feinkörnigen  und  dichten  Varietäten  der  Gninsteine,  in  deren  Kennlniss 
wir  noch  am  weitesten  zurück  sind ,  und  für  welche  wir  uns  noch  am 
häuGgsten  mit  der  trivialen  Benennung  Grünstein  begnügen  müssen;  wo- 
gegen die  körnig  zusammengesetzten  und  porphyrartigen  Varietäten  nach 
ihrer  mineralischen  Natur  schon  mehr  oder  weniger  genau  erforscht  und 
mit  bestimmteren  wissenschaftlichen  Namen  belegt  werden  konnten. 

So  weit  die  Untersuchungen  bis  jetzt  gediehen  sind,  müssen  Pyro- 
xen,  und  Labrador  oder  Oligoklas*)  als  die  wesentlichen  Bestand- 
theile  der  Gesteine  der  Diabasfamilie  betrachtet  werden;  dazu  gesellt  sich 
häufig  ein,  nur  in  sehr  kleinem  Theilen  ausgebildetes  chloritartiges 
Mineral*^),  und  gar  nicht  selten  auch  Kalkspath  oder  Braunspath. 
Quarz  fehlt  als  Gemengtheil  dieser  Familie  gänzlich,  was  gleichfalls  einen 
wichtigen  Unterschied  zwischen  ihr  und  der  Familie  des  Diorites  begrün- 
det. Wenn  Hornblende  auftritt,  so  erscheint  sie  in  der  Krystallform 
des  Augites,  als  Uralit. 

Da  der  Pyroxen  nicht  selten  mit  solchen  Eigenschaften  ausgebildet 
ist,  welche  ihn  demHyperslhene  sehr  ähnlich  erscheinen  lassen,  so  werden 
die  hierher  gehörigen  Gesteine  auch  häufig  als  Hypersthengesteine  oder,  mit 
einem  auf  eigenthümliche  Weise  abgekürzten  Namen,  als  Hyperite  bezeich- 
net. Weil  aber  jene  hypersthen-ähnliche  Beschaffenheit  desPyroxens  kei- 
nesweges  in  allen  Fällen  vorhanden  ist,  auch  der  eigentliche  und  charakte- 
ristische Hypersthenit  von  den  hier  zu  betrachtenden  Gesteinen  doch  wohl 


^)  Anfangs  glaubte  6.  Rote,  dass  der  feld<^tliise  Gemeagtiieil  «einer  Angitpor- 
pbyre  oar  Labrador  aei.  Später  erkannte  er.  ihn  fSr*  Oligoklaa  (Pogg^nd.  Ann.  Bd. 
52,  S.  144,  und  Reise  nach  den  Ural,  II,  S.  190  und  571).  Aach  Hausmann,  dem 
wir  eine  so  schone  nnd  natargetrene  petrograpfaisebe  Schilderung  der  Harzer  Grün- 
Steine  verdanken,  vermntbet,  dass  der  feidspathige  Gemeogtfaeil  derselben  xnm 
Theil  Oligoklas  sein  dürfte.  (Ueber  die  Bildang  des  Harzgebirges,  1842,  S.  20.) 
Doch  soll  nach  Hansmann  der  Labrador  stellenweise  dorch  Albit  vertreten  werden. 
Sehr  genaue  Beschreibongen  und  lehrreiche  Betrachtungen  über  die  hierher  gehöri» 
gen  Gesteine  aus  den  Ruhrgegenden  gab  v.  Dechen  im  Archiv  Tdr  Jlin.  n.  s.  w. 
Bd.  19,  S.  492  ff. 

^  Auf  das  Vorkommen  dieses  oft  der  Grunerde  Sbnlichen  Minerales  in  den  Un- 
garisehen  Diabasporphyren  machte  schon  Bea.dant  aufmerksam  (Fotfagemin,  ei 
gM,  en  Höngrie,  JIJ,  p,  83  f.) 
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(ifg^ich  getreiurt  za  hallen  sein  dfirfte ,  so  hielten  wir  es  für  zwecknuissi- 
ger,  mit  Hansmann  den  von  AI.  Brongniart  (5r  die  Diorite  vorgeschlagenen 
aher  nnn  ins  Freie  gefallenen  Xamen  Diahas ,  zur  Bezeiehnnng  des  Re- 
pnisentanten  der  gegenwärtigen  Gesteinsfamilie  zn  gebrauchen. 

Die  Grunsteine  dieser  Familie  sind  theils  pbaneromere,  theils  krypto- 
mere  Gesteine,  welche  letztere  von  Haay  z.  Th.  Aphanit  genannt 
worden  sind ,  um  ihre  fiir  das  Ange  verschwindende  ZnsammensefzuDg 
aaszadräcken.  Sehr  häufig  kommen  auch  Gesteine  von  einer  aphaniti- 
sehen  Grundmasse  vor,  in  welcher  jedoch  entweder  Krystalle  von  Oligo- 
klas  und  Pyroxen,  oder  auch  Körner  und  kleine  kömige  Concretionen 
von  Kalkspath  aaftreten ;  dahin  gehören  einerseits  die  Diabasporphyre, 
anderseits  der  Kalkdiabas  (Diabasmandelstein)  und  vielleicht  ein  Theil 
des  sogenannten  Schalsteins,  von  welchem  letzteren  indessen  der  grössere 
Theil  den  Grünsteintuffen  beizurechnen  sein  durfte.  Endlich  ist  auch 
der  Lher^olitb,  als  ein  fast  nur  aus  P\Toxen  bestehendes  Gestein,  in  die 
Familie  des  Diabases  zu  verweisen. 

1)  Uterseliili*);  (^ugiifels).  Ein  grobköi  niges  bis  dichtes  Aggre* 
gat  von  Pyroxen,  meist  oliven-  bis  smaragdgrün,  selten  braun,  und  noch 
seltner  grau;  verschiedene  Farben  -  NOaneen  weehseln  oft  in  Streifen  und 
Flecken  mit  einander  ab.  Von  accessorischen  Gemengtheilen  erscheinen 
besonders  häufig  Talk  und  Steatit,  welche  theils  durch  das  ganze  Gestein 
verbreitet,  theils  nur  auf  Klüften  desselben  als  glänzender  Ueberzog  ausgebil- 
det sind;  seltener  finden  sich  Schörl,  in  ganz  kleinen  glasglänzenden  Kry- 
stallen,  Hornblende  und  Kalkspath.  Der  Lherzolith  ist  undeutlich 
geschichtet,  vielfach  zerklüftet,  nimmt  zuweilen  eine  serpentinähnliche  Be- 
schaflenbeit  an,  und  bildet  kleine  Ablagerungen  im  Kalksteine  der  Pyrenäen, 
in  der  Gegend  von  Vicdessos  und  Portet ;  die  grdsste  derselben  am  See  Lherz 
ist  fast  anderthalb  Meilen  lang. 

Auch  das  von  Emmons  mit  dem  Namen  Rensselaerit  bezeichnete  Ge- 
stein, welches  im  nördlichen  Theile  des  Staates  Neu- York  recht  bedeutende 
Ablagerungen  bilden  soll,  ist  nur  ein,  theilweise  in  Steatit  umgewandelter 
Aogitfels**). 

2)  Dlab»«4  (Hyperit  z.  Th.,  Diorit  und  Grflnstein  vieler,  zumal  alte- 
rer Auetoren).     Dieses  sehr  häufig  auftretende  Gestein  ist  wesentlich  als  ein 


^)  Lelievre,  der  dieses  Gestein  im  Jahre  1787  zuerst  erwähnte,  hielt  dasselbe 
fdr  Chrysolith,  Lapeyroase  fdr  Epidot;  Lametherie  oaonte  es  naeb  einer  Stelle 
seines  Vorkommens  Lherzolith,  Charpentier  and  Danbuissoo  aber  erkaonten  es 
zuerst  fär  ein  Af^gregat  von  Pyroxen.  Vergl.  Charpentier^  Sttaitur  la  eonttit* 
geogn,  des  PyrenäeSy  1823,  p.  245  L 

*>*)  The  Amer,  Joum,  of  $c.  vol.  45,  1843,  p.  122. 
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kryslallinisch-köniiges  Ag|p*egat  voo  Labrador  oder  Oligoklas*^)  mit 
Pyroxen  und  Cblorit  zu  betrachten.  Der  feldspathige  Bestandtheil  er- 
scheint tbeils  krystallinisch  und  deutlich  spaltbar ,  theifs  dicht ,  von  verschie- 
denen weissen ,  licht  grauen  oder  grfinen  Farben ;  die  Individuen  sind  häufig 
dick*  oder  dünn -tafeiförmig.  Der  Pyroxen  ist  grün,  braun  oder  schwarz, 
und  zeigt  nicht  selten  insofern  eine  hyperslhenähnliche  Beschaffenheit,  wiefern 
die  orthodiagoqale  Spaltung!>flache  recht  deutlich  hervortritt^^).  Der  Ghlorit 
ist  nur  selten  deutlich  in  schuppigen,  erdigen  oder  dichten  Partieen  ausgebil- 
det ;  meist  imprügnirt  er  das  Gestein  gleich  massig ,  und  bedingt  so  die  vor- 
herrschende grflne  Farbe  desselben ;  bisweilen  wird  er  durch  eine  serpentin- 
flhnlicbe  Substanz  vertreten.  Gewöhnlich  pflegt  der  feldspathige  Gemengtbeil 
vorzuwalten ,  der  Pyroxen  den  nächst  vorherrschenden  und  der  Ghlorit  den 
'  am  meisten  untergeordneten  Bestandtheil  zu  bilden ;  doch  soll  der  letztere  nach 
Hausmann  bisweilen  fast  den  sechsten  Theil  der  Gesteinsmasse  ausmachen. 
Je  feinkörniger  die  Structur ,  und  je  undeutlicher  das  Gemenge  des  Gesteines 
ist,  um  so  reichlicher  scheint  der  Ghlorit  desselben  zu  sein.  Auch  sind  die 
Diabase  nicht  selten  mit  etwas  kohledsaurem  Kalk  imprägnirt,  dessen  Dasein 
sich  durch  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  erkennen  giebt. 

Die  Structur  des  Gesteins  ist  kOmig  und  lässt  in  der  Regel  keine  Spur 
von  Parallelstructur  erkennen.  Die  feinkörnigen  Varietäten  gehen  endlich  in 
dichte  Grünsteine  oder  Aphanite  über.  Durch  die  sehr  innige  Ver- 
wachsung und  Verschmelzung  seiner  Bestandtheile  wird  der  Diabas  zu  einem 
sehr  festen,  zähen  und  bisweilen  äusserst  schwer  zersprengbaren  Gesteine* 

Von  ac(5essorl8chen  Bestandtheilen  ist  besonders  der  Eisen- 
kies zu  erwähnen,  welcher  häufig  eingesprengt  vorkommt;  seltener  erschei- 
nen Magneteisenerz,  Magnetkies  und  Kupferkies.  Quarz  ist  nie- 
mals als  wirklicher  Gemengtheil ,  in  der  Form  von  krystallinischen  Körnern, 
wohl  aber  als  das  Ingrediens  von  accessorischen  Bestandmassen  zu 
beobachten.  Diese  letzteren  erscheinen  meist  als  Trümer  oder  auch  als  un- 
regelmässige Nester,  auf  welchen  Quarz ,  Strahlstein,  Asbest,  sogenanntes 
Katzenauge^  Pistazit,  Prehnit,  Axinit,  Kalkspath ,  Braunspath,  Talkspath 
u.  a.  Mineralien  vorkommen. 

Der  Diabas  ist  in  der  Regel  ein  ausgezeichnet  massiges  Gestein,  ohne 
alle  Schichtung ,  aber  oft  mit  vielfacher  Zerklüftung.  Gar  nicht  selten  zeigt 
er  säulenförmige  oder  kuglige  und  concentrisch-schalige Absonderung, 
welche  letztere  gewöhnlich  erst  durch  die  Verwitterung  recht  deutlich  sicht- 
bar gemacht  wird ;  auch  platten  förmige  Absonderung  ist  Bisweilen  beob- 
achtet worden,  z.  Tb.  mit  der  säulenförmigen  Absonderung  verbunden.  Am 
häuGgsten  findet  sich  jedoch  unregelmässig  polyedrische  Absonderung.     Die 


^  Bf  fehlt  noch  «o  einer grÖDillicheo  mineralogisch-chemischen  Untersachung der 
Diabase.  Eiostweilen  halteo  wir  nos  baaplsächlich  an  die  Resaltate  von  Haasmann^ 
G.  Rose  and  v.  Dechefi. 

^^)  Als  eigeotlicbeo ,  cbaralLteristischeD  Hyperslhen  habe  ich  ihn  jedoch 
io  den  zahlreichen  Diabasgebilden  des  Voigtlaades  and  Fichte Igebirges  aar  höchst 
seltea  beobachtet.  Auch  Haasinann  bemerkt  a  asd  rück  lieh ,  dass  eigeutlicher 
Byperstheoit  aar  äusserst  seUen  am  Harze  vorkommt. 

38* 


596  Petrographie.   Synopsis  der  Gesteine. 

Kluftfliehen  sind  Öfters  scbwOrzIichbrauD  oder  bknlldudiwan  und  giflaxend 
angelaufen. 

Uebergflnge  finden  aus  dem  Diabas  in  Diabassebiefer,  Diabasporphyr , 
Kalkdiabas ,  Hypersthenit  und ,  wie  es  scheint ,  auch  in  Serpentin  Statt,  wel- 
cher letztere  nach  der  AnsicUt  mehrer  Geologen  oft  als  ein  ümwandlongspro- 
duct  des  Diabases  zu  betrachten  sein  dürfte. 

2)  lIIabMiaeMefer.  Manche  feinkörnige  Diabase  erhalten  durch 
das  Ueberhandnehmen  des  cbloritartigen  Bestand^ls  eine  grob-  and  dick- 
schiefrige  Stnictur,  welche  zugleich  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Schichtung  verbunden  ist.  Wenn  dergleichen  Gesteine  sehr  feinkörnig  bis 
dicht  ausgebildet  sind,  kann  man  sie  auch  Aphanitschiefer  nennen.  Beide 
sind  nicht  selten  in  den  Gegenden  des  Vorkommens  der  kOmigen  nnd  dichten 
Diabase,  nnd  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  Grflnsteintnffe  an,  mit  welchen 
vielleicht  manche  von  ihnen  zu  vereinigen  sein  dOrften.  So  erseheinen  sie 
z.  B.  hSnfig  im  Voigtlande  nnd  in  Oberfranken,  wo  iifi  gröberen  Vnrietflten 
sehr  oft  das  Güment  der  daselbst  so  verbreiteten  GrOnsteinbreecien  bilden  *)• 
Auch  die  grünen  und  grOnlichgrauen,  bisweilen  nralitf&hrenden  Schiefer,  welche 
am  Ural  so  verbreitet  sind,  geboren  wohl  hierher.  (Rose,  Reise  nach  dem 
Ural,  II,  544.)  Alle  diese  Gesteine  gehen  nicht  selten  in  Thonschiefer  oder 
Grauwackenscbiefer  Oben 

3)  'DUiMBmmpowphjr^  (Augitporphyr  z.  Tb.,  Labradorporphyr  nnd 
Oligoklasporphyr,  Hyperit  z.  Th.).  Die  feinkörnigen  nnd  dichten  Diabase 
sind  hAufig  porphyrartig  ausgebildet,  indem  sich  innerhalb  der  Gmndmasse 
grossere  Krystalle  von  Pyroxen  und  Oligoklas  oder  Labrador  ausgeschieden 
haben  ^).  Die  aphanitische  Gmndmasse  bat  eine  grflnlichgrane,  seladongrflne 
bis  schwärzlichgrOne  auch  wohl  graulich-  oder  grOnlicbweisse  Farbe,  xnweilen 
ein  fast  basaltAhnliches  oder  serpentinahnliches  Ansehen,  hflit  nicht  selten 
kleine,  z.  Th.  schalige  Concretionen  von  dunkeigrOnem  Chlorit,  auch  Fleeken 
von  Serpentin ,  und  ist  gewöhnlich  von  der  Grundmasse  der  Dioritporphyre 
kaum  zu  unterscheiden,  obwohl  sie  nach  G.  Rose  etwas  weniger  leicht  schmelz- 
bar sein  soll.  Eine  innige  Beimengung  von  kohlensaurem  Kalk  giebt  sieh  oft 
durch  Auflirausen  mit  SAuren  zu  erkennen. 

Die  eingewachsenen  Oligoklas-  oder  Labradorkrystalle  sind  immer  zwil- 
lingsartig zusammengesetzt,  nnd  zeigen  daher,  bei  deutlicher  Spaitharkeit,  die 
Streifttug  derSpaltnngsflAchen ;  doch  ist  ihre  Spaltbarkeit  oft  so  nnvoUkommen, 
dass  sie  nnr  einen  matten  feinsplittrigen  Bruch  erkennen  lassen.  Sie  sind 
sehneeweiss,  rOthlichweiss,  grOnüch-  nnd  granlichweiss  bis  licht  grfln  and  gran 
geftriit,  kurz  sAnlenftIrmig  oder  dick  und  dünn  Ufelftirmig  (in  welchem  letz- 
teren Falle  sie  im  Qnerbmehe  nadelfifrmig  erscheinen) ,  sehen  mehr  als  soll* 
gross ,  hAufig  sehr  klein ,  undeutlich  contourirt ,  und  dann  nnr  wenig  hervoi^ 
tretend.     Die  Pyroxenkrystalle  haben  die  gewöhnliche  Form  des  basaltischen 


<*)  Da  in  diesen  sehiefrigen  GriiDsteiBbreeeieD  hier  nad  da  gans  speradische  or- 
aaolsche  Ueberreste,  oder  doeh  weaifstens  Fragmente  ven  solekea  gefoadea  worden 
sind,  f  0  kSoDte  man  sieb  geneigt  rdkieD,  sie  den  Grünsteintnllen  beiznreehaea. 

^)   Das   glelebzeitige   Vorkommen    ven    Labrador  und  Oligoklas  bAlt  aneh 
V.  Deebeo  für  bOebst  wabrsebeialieb ;  a.  a.  0.  S.  495  ff. 
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Aogites,  sind  deotlich  spaltbar,  Ibeils  glatt  und  glänzend,  tbeils  malt  und 
schwach  gestreift,  grasgrflo,  laochgrfln,  oUvengriln  bis  scbwarzlichgrOn ,  und 
meist  noch  kantendDrehscbeinend ;  auch  kommen  in  manchen  Gegenden  braune, 
hypersthenAhnlicha  Varietäten  vor.  In  vielen  Fallen  wird  der  Pyroxen  von 
Uralit  vertreten,  d.  h.  von  Hornblende,  welche  zwar  in  der  Form  von 
Angttkrystailen  aosgehildet,  aber  durch  ihre  unter  124^  geneigten  Spaltungs- 
fiacben  ganz  entschieden  als  Amphibol  charakterisirt  ist.  Man  pflegt  wohl 
anzunehmen,  dass  diese  Uralitkrystalle  durch  eine  innere  Umkrystallisirung  des 
Pyrozens  entstanden  sind  *),  Dergleichen  uralitfUhrende  Diabasporphyre  sind 
besonders  im  Ural  sehr  veiireitet,  aber  auch  bereits  in  vielen  anderen  Gegen- 
den nachgewiesen  worden;  Rose  schlagt  für  sie  den  Namen  Uralitpor- 
phyr  vor. 

Das  Qoantitats-Verfaaltniss  zwischen  den  Oligoklas-  oder  Labradorkrystal- 
len  und  den  AngiikrystaHen  ist  äusserst  verschieden ;  doch  pflegt  in  der  Regel 
die  eine  Art  vorzuwalten,  ja  wohl  oft,  wenigstens  in  grosseren  Krystallen 
allein  vorhanden  zu  sein,  weshalb  auch  G.*  Rose  Oligoklasporph'yr  und 
Augitporphyr  unterscheidet^). 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  besonders  Eisenkies,  Magnet- 
eisenerz und  Ralkspath  zu  erwähnen;  Quarz  ist  als  Gemengtheil  niemals 
vorhanden;  doch  kommen  bisweilen  Blasenräume  vor,  in  welchen  Quarz^ 
Chaicedon,  Ralkspath,  Pistazit  u.  a.  Mineralien  ausgebildet  sind)  auch  Nester 
und  Trümer  von  Ralkspath,  Quarz,  Prasem,  Ratzenange,  Azinit,  Asbest  oder 
Grfinerde  sind  hier  und  da  beobachtet  worden. 

Der  Diabasporphyr  ist,  'zumal  als  Augitporphyr,  ein  sehr  zähes  und 
schwer  zersprengbares  Gestein,  zeigt. bisweilen  säulenförmige  oder  knglige, 
am  häufigsten  aber  unregelmässig  pölyedrische  Absonderung ,  und  findet  sich 
gewöhnlich  in  Gesellschaft  der  abrigen  Gesteine  dieser  Fapiilie ,  aus  welchen 
er  sich  oft  entwickelt,  und  in  welche  er  daher  auch  nicht  selten  übergebt"^**). 

4)  KsillLdiabSMi  f)  ;  (Diabasmandelstein ,  GrOnsteinmandelstein, 
Ralktrapp,  Blatterstein).  Der  sehr  feinkörnige  bis  dichte  Diabas  oder  Apha- 
nit  enthält  nicht  selten  runde  ROmer  von  Ralkspath,  wie  denn  Oberhaupt  eine 
Beimbchung  von  kohlensaurem  Ralk  in  vielen  Gesteinen  dieser  Familie  vor- 
kommt-j-j-).  Wenn  diese,  der  aphanitischen  Grondmasse  eingestreuten  Raik- 
spathkOmer  häufiger  werden ,  so  entstehen  zuletzt  eigenthOmliche  Gesteine, 


«)  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  11,  S.  370  f. 
««)  Bbendafelbst,  S.  571  IT. 

^^^)  Ob  aller  sog.  porßdo  verde  antieo  als  Oligoklasporpbyr  za  betrachten  ist, 
niass  bezweifelt  werden ,  seitdem  Delesse  in  seiner  vortrefflichen  Abbaodlang  über 
die  Gesteine  derVogesea  gezeigt  bat,  dass  die  Feldspatbkrystalle  desselben  wirklich 
Labrador  sind.  Im  Augitporphyr  von  Ternuay  fand  er  eine  eigenthlimllcbe  Feldspath- 
Speeies,  welche  er  mit  dem  Namen  Vosgit  belegt. 

f)  Da  wir  die  neisten  der  hierher  gehörigen  Gesteine  nicht  für  wahre  Mandel- 
steioe  halten  können ,  so  bezeichnen  wir  sie  mit  dem  Namen  Ralkdiabas ,  welcher 
dem  von  Oppermann  vorgeachlogenen  Namen  Ralktrapp  analog  gebildet  ist. 

•H-)  Bekanntlich  findet  auch  eine  sehr  banflge  Association  swisehen  Kalkstein- 
lagern  and  Grnasteiomassea  Statt. 
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deren  Masse  oft  mehr  als  zur  Hälfte  aus  Kalkspath  besteht,  und  welche  wegen 
der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  als  besondere  Gesteine  der  Diabasfamilie 
aufgeführt  zu  werden  verdienen.  Die  Grundmasse  derselben  ist  meist  dicht 
oder  feinerdig ,  scheint  besonders  reich  an  dem  chloritischen  Bestandfheile  zu 
sein ,  ist  daher  minder  hart ,  als  der  gewöhnliche  Aphanit ,  und  verhält  sich 
zu  demselben  überhaupt  etwa  so,  wie  die  Wacke  zum  Basalte*^).  Sie  ist  matt, 
und  zeigt  grünlichgraue  sowie  mancherlei  schmutzig  grüne  auch  berggrüne  bis 
setadongrüne  Farben ,  welche  in  leberbraun ,  röthlichbraun  und  gelblichgrao 
übergehen. 

Die  in  dieser  Grundmasse  enthaltenen  KalkspathkOrner  sind  meist  mnd, 
selten  abgeplattet  oder  mandelförmig,  bisweilen  eckig,  gewühnlich  von  der 
Grösse  eines  Hirsekorns  bis  zu  der  einer  Erbse,  erlangen  aber  einerseits  einen 
Durchmesser  von  einem  Zoll  und  darüber,  und  sinken  anderseits  bis  zu  mikro- 
skopischer Kleinheit  herab;  ihre  Oberfläche  ist  rauh  und  matt,  häufig  mit 
Chlorit  oder  auch  mit  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  fiberzoeen ;  sie  sind 
stets  compact,  also  niemals  mit  einer  centralen Gavität,  auch  eben  «o  wenig 
mit  einer  concentrisch-schaligen  Structur  versehen,  und  treten  bald  in  grösse- 
rer bald  in  geringerer  Menge  auf;  gar  nicht  selten  erscheinen  sie  so  dicht 
gedrängt,  dass  sie  sich  fast  berühren,  und  nur  sehr  wenig  Raum  für  die  apha- 
nitische  Grnndmasse  übrig  lassen*^).  Ganz  auf  dieselbe  Weise  kommen  auch 
oh  Braunspathkörner  statt  des  Kalkspathes  vor.  Wenn  durch  die  Verwit- 
terung diese  Kömer  im  Laufe  der  Zeit  zerstört  worden  sind,  dann  erscheint 
das  Gestein  auf  seiner  Oberfläche  blasig  und  durchlöchert.  Auch  dunkelgrüne 
bis  schwarze  Chloritkörner  sind  in  der  Grundmasse  häufig  eingesprengt. 

Werden  die  Kalkspathkörner  seltener,  so  finden  sich  bisweilen  kleine 
Feldspathkrystalle  ein,  wodurch  der  Kalkdiabas  mit  dem  Diabasporphyr  in 
Verbindung  gebracht  wird ;  doch  stehen  diese  beiden  Gemengtheile  in  einem 
reeiproken  Verhältnisse  zu  einander,  daher  die  kalkspathreichen  Varietäten 
keinen  Feldspath,  und  die  feldspathreichen  Diabasporphyre  nur  selten  Kalkspath- 
körner enthalten.  Nester  und  Trümer  von  Kalkspath  sind  keine  seltene  Er- 
scheinung; auch  treten  hier  und  da  Eisenglanz,  dichtes  Rotheisenerz  und 
Eisenrahm  in  kleinen  Partieen  als  accessorische  Bestandmassen  auf.  Nach 
Hausmann  soll  auch  bisweilen  Kieselschiefer,  oder  vielmehr  ein  ihm  ^ähnlicher 
Hornstein,  in  der  Form  von  Mandeln  vorkommen. 

Der  Kalkdiabas  ist  in  der  Regel  ein  massiges  Gestein,  gewöhnlich  von 
unregelmässig  polyedrischer ,  bisweilen  auch  von  säulenförmiger,  pfeilerför- 
miger  und  kugliger  Absonderung.  Indessen  giebt  es  doch  auch  Varietäten, 
welche ,  zugleich  mit  einer  undeutlich  schiefrigen  Structur,  eine  Anlage  von 


^)  Vergl.  Oppermaon's  Dissertation  über  Schalstein  und  Kalktrapp,  1836, 
S.  13,  nod  HansmanD,  ober  die  Bilduag  des  Harzgebirges,  S.  212. 

^^)  Dieser  Umstand,  so  wie  die  Form ,  die  Structur  und  die  compacte  Besebaf- 
fenbelt  der  KalkspatbkSroer  gestatten  kaum ,  sie  fdr  Mandela  oder  Tür  Prodaete 
späterer  lafiltratioa  zu  erklaren.  Sie  können  aar  gleichzeitige  Goocretioosgebilde 
sein.  •Bei  dicht  gedrängten  Köroern,-  sagt  von  Deeheo  »verdient  das  Gesteio  den 
Namen  eines  rnndkörnig  abgesonderteo  Kalksteins«;  a.  a.  0.  S.  51^. 
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SebichtuDg  verrathen ,  nod  dadurch  einen  Debergang  in  den  Sehalstein  ver- 
mitteln. 

5)  fi^clialsteiiiy  z.  Tb.  Aucb  der  Apbanitscbiefer  entwickelt Dümlichuicbt 
selten  Ralkspatbköriier  in  seiner  Grundmasse ,  und  dann  entstehen  dickschief- 
rige,  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtete  Varietäten  des  Kalkdiabases, 
welche  man  schiefrigen  Kalkdiabas  nennen  könnte.  Gewöhnlich  werden  sie 
aber  mit  in  die  Kategorie  jener ,  in  ihrem  Habitus  sehr  nnbestimmteiL  Gruppe 
von  kalkspatbreicben  schiefrigen  Gesteinen  gezogen,  welche  man  mit  dem 
wenig  bezeichnenden  und  auch  ausserdem  nicht  empfehlenswerthen  Nassauer 
Provinzialnamen  Schalstein  belegt  hat.  Da  jedoch  die  meisten  Scbalsteine  zu 
den  Grünsteintufien  und  zu  ähnlichen  Gesteinen  von  klastischer  und  sedimen- 
tärer Natur  zu  rechnen  sein  dürften ,  so  werden  wir  die  Beschreibung  dersel- 
ben weiter  nuten  bei  den  klastischen  Gesteinen  der  Diabasfamilie  einschalten. 


§.  182.    Familie  des  Melaphyres, 

Die  Gesteine,  welche  AI.  Brongniart  unter  dem  etwas  seltsam  gebil- 
deten Namen  Melaphyr*)  einführte,  sind  grösstentheils  identisch  mit 
denen,  welche  Fanjas -de -Saint -Fond  unter  dem  Schwedischen  Namen 
Trapp  vereinigle,  dessen  sich  auch  Warmholz,  Sieininger  |und  Andere 
in  demselben  Sinne  bedient  haben.  Werner  nannte  sie  Trapp -Porphyr 
oder  Trappmandelstein,  Zobel  und  v.  Carnall  Porphyrit,  Freiesleben 
Pseudoporphyr,  Vt  Räumer  Basaltit,  und  in  manchen  französi- 
schen Schriften  werden  sie  auch  z.  Th.  unter  dem  Namen  Spilit  auf- 
geführt. Trapp  und  Melaphyr  dürften  wohl  gegenwärtig  die  beiden  ge- 
bräuchlichsten Benennungen  sein;  weil  jedoch  der  schwedische  Trapp 
mehr  ein  basaltartiges  Gestein  Jst,  auch  die  auf  den  Färöern  und  in  Island 
auftretenden  basaltischen  Gebilde  häufig  untjer  demselben  Namen  aufge- 
führt worden  sind,  so  scheint  es  am  zweckmässigsten ,  mit  Leopold 
V.  Buch  für  die  hier  zu  betrachtenden  Gesteine  den  Namen  Melaphyr 
beizubehalten,  welcher  gewissermaassen  eine  Uebersetzung  des  früher 


^)  In  diesem  Namen  ist  nämlich  die  zweite  Sylbe  des  Wortes  Porphyr  mit  dem 
Worte  /aiUcs  verbandeo  worden ,  om  die  dunkle  Farbe  der  Graiidmasse  der  meisten 
hierher  gehörigen  Gesteine  and  xugtejch  deren  Verwandtschaft  mit  den  Porphyren 
anszudriicken.  Diese  Art  nud  Weise ,  das  verstümmelte  Wort  Porphyr  mit  anderen 
Worten  zn  eigenthümlichen  Gesteinsnnmen  zu  verbinden  ,  ist  noch  ansserdeni  viel- 
fach beliebt  worden,  wie  die  Namen  Mimophyr,  Argilophyr,  Caicipbyr,  Prasophyr, 
Lencitophyr  lehren.  Glücklicherweise  bietet  die  griechische  Sprache  in  dem  Worte 
(pvQot  noch  eine  andere ,  anf  die  Mischnng  und  Stractar  bezögliche  Joterpretation 
dar,  an  welche  wir  ans  halten  können. 
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von  ihm  selbst  gebrattchten  Namens  schwarzer  Porphyr,  dabei 
wohlklingend  und  in  alten  Sprachen  zulässig  ist. 

Die  Gesteine  dieser ,  vorwaltend  aas  Labrador  bestehenden  Familie 
sind  zuweilen  denen  der  vorbeigehenden  Familie  so  ähnlich,  dass  man 
in  manchen  Fällen  zweifelhaft  darüber  bleiben  kann,  zu  welcher  von  bei- 
den Familien  ein  gegebenes  Gestein  gerechnet  werden  soll.  Wie  aber 
in  der  einen  Richtung  ein  Anschliessen  an  die  Diabase  Statt  findet,  so 
giebt  sich  in  anderen  Richtungen  eine  noch  weit  innigere  Verwandt- 
schaft mit  den  Basalten  und  mit  gewissen  Gesteinen  der  Porphyrfamilie 
zu  erkennen,  so  dass  eine  scharfe  Abgränzung  derMelaphyre  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist^). 

Die  hauptsächliche  Eigenthümlichkeit  dürfte  einerseits  in  der  ent- 
schiedenen Natur  des  feldspathigen  Gemengtheils  begründet  sein,  welcber, 
bei  deutlicher  Ausbildung,  stets  nur  als  Labrador  erkannt  worden 
ist;  anderseits  darin,  dass  Pyroxen  nur  selten  in  erkennbaren  Kry- 
stallen  oder  Individuen  hervortritt,  gewöhnlich  aber  mineralogisch  gar 
nicht  nachzuweisen  ist;  wie  denn  überhaupt  die  Melaphyre  in  ihrer  vor- 
waltenden Masse  als  mikro-  und  kryptokrystallinische  Gesteine 
erscheinen,  und  nur  bisweilen  zu  einer  deutlich  kömigen  Ausbildung 
gelangt  sind.  Eine  dritte  Eigenthümlichkeit  giebt  sich  in  der  Tendenz 
zur  Entwickelnng  von  Blasenräumen  und  von  amygdaloidischer 
Structur  zu  erkennen,  weshalb  die  Melaphyre  sehr  häufig  als  Mandel- 
steine oder  Spilite  ausgebildet  sind**).  In  den  Mandeln ,  welche  zuwei- 
len eine  bedeutende  Grösse  erreichen ,  und  dann  als  Geoden  von  vielfäl- 
tiger Zusammensetzung  auftreten,  erscheinen  meist  nur  Kalkspath 
oder  Braunspath  und  mancherlei  Varietäten  der  Species  Quarz 
(Chalcedon,  Karneol,  Jaspis,  Quarz,  Amethyst,  Achat),  so  wie  ein 
chloritartiges  oder  grünerdeähpliches  Mineral,  welches  letz- 
tere die  Peripherie  der  Mandeln,  gleichsam  eine  Schale  oder  Rinde  der- 
selben, zu  bilden  pflegt.  Ein  ähnliches,  weiches  und  grün  gefiirbtes  Mi- 
neral ist  aber  auch  nicht  selten  in  Körnern  und  undeutlichen  Krystallea 
eingesprengt.  Die  in  den  Basalt -Mandelsteinen  so  häufigen  Zeolithe 
gehören  in  den  eigentlichen  Melaphyren  zu  den  seltneren  Erscheinun- 


*)  Bi«  daher  kiofUge  llDtersooboDgeo  darüber  eDlsehiedeD  haben  werdeo,  o  b 
and  wie  weit  i;ewiaae  doleritäboliehe  Geatetoe  ond  Aagit  rührende  Porphyre  mit 
den  gewSholieben  Melaphyren  xn  vereinigen  sind ,  hielten  wir  es  fdr  serathen, 
lediglieh  diese  letzteren  in  gegenwärtigem  Paragraphen  zn  behandeln. 

^  Sehr  riehtig  sagt  Büe  de  Benvmont:  Le  ipüite  n*e9i  qu^une  mod\fUatiQn  du 
melaphyre  i  ExpUe,  de  ia  carte  gioL  etc.  p.  369. 
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gen.  Rechnen  wir  nun  noch  zu  allen  diesen  Merkmalen  den  gänzli-^ 
chen  Mangel  anQuarzinder  Form  eines  wirklichen  Gemengtheils, 
die  vorwaltende  röthlichbraune  bis  röthlichgrane/blsweilen  in 
grünlichgrau,  dunkelgrün  und  schwarz  verlaufende  Farbe  der  Grund- 
masse, und  das  nicht  seltene  Auftreten  von  Rubellan  oder  Glimmer, 
80  dürften  die  petrographiscben  Eigenthümlichkeiten  der  Melaphyre  im 
Allgemeinen  so  ziemlich  erschöpft  sein. 

Indessen  mflssen  wir  die  Nator  dieser  Gesteine  noch  etwas  naher  in  Betrach- 
tung ziehen.  Da  sie  in  ihrer  Grandmasse  gewöhnlich  mikro-  oder  krypto- 
krystaUinisch  erscheinen,  so  ist  eine  gründliche  Erforschung  derselben  nur  auf 
dem  Wege  der  chemischen  Analyse  zu  erwarten,  wobei  jedoch  die  in  den 
porphyrartigen  VarieUlten  eingesprengten  Krystalle  und  Kömer  subsidiarisch 
zu  beriicksichtigen  sein  werden.  Die  neueren  chemischen  Untersuchiingen 
von  Bergemann  und  Delesse  haben  gelehrt ,  dass  der  vorwaltende  Bestandtheil 
der  Melaphyre  Labrador  ist ;  wahrend  aber  Bergemann  als  einen  zweiten  Be- 
standtheil den  Pyroxen  erkannt  hat,  so  glaubt  Delesse  aus  der  Discnssion  sei- 
ner Analysen  eher  auf  Amphibol  scbliessen  zu  müssen ;  doch  mOchte  es  wohl 
noch  in  Frage  zu  stellen  sein,  ob  nicht  das  ^r^ne ,  von  Delesse  als  Eisenchlo- 
rit  (eklorite  ferrugineuse)  bezeichnete  Mineral ,  welches  eine  so  häufige  Er- 
scheinung in  den  Melaphyr-Mandelsteinen  ist,  auch  ab  Bestandtheil  Ihrer  Grund- 
masse zu  betrachten  und  dadurch  der  geringe  Wassergehalt  der  letztem  zu 
erklaren  sein  dürfte  *).  Noch  ist  Magneteisenerz  häufig ,  wenn  auch  biswei- 
len in  unsichtbaren  Theilen ,  vorhanden ,  wie  die  Einwirkung  auf  die  Magnet- 
nadel beweist. 

Schon  früher  hatte  sich  Steiainger  mit  einer  Erforschung  der  minerali- 
schen Zusammensetzung  der  auf  dem  linken  Rheinofer  vorkommenden  Mela- 
phyre beschäftigt,  welche  er  grüsstentheils  nach  der  Methode  von  Cordier 
untersuchte^^).  Er  fand,  dass  ihre  Grandmasse  wesentlich  ans  Feldspath  und 
magnetischem  Titaneisenerz  oder  auch  Eisenglanz  bestehe ,  zu  welchen  sich 
in  manchen  Varietäten  noch  ein ,  von  ihm  anfangs  für  Hornblende  oder  Augit 
gehaltenes  Mineral  gesellt.  Den  Feldspath  erklärte  er  grüsstentheils  für  Albit, 
was  wohl  auf  einei* ,  ohne  chemische  Analyse  leicht  müglichen  Verwechslung 
des  Labradors  berahen  dürfte. 

-  Den  wichtigsten  Anfschluss  über  die  Melaphyte  verdankt  jedoch  die  Wis- 
senschaft den  chemischen  Untersuchungen  von  C.  Bergemann,  unter  welchen 
namentlich  diejenigen  ein  hohes  Interesse  gewahren ,  welche  sich  auf  die  kry- 
stailinisch-kümtgen  Varietäten  vom  Schaomberge  bei  Tholei  und  vom  Martin- 
steine beziehen ,  weil  ahnliche  Gesteine  in  dem  Melapbyrgebiete  an  der  Süd- 


^)  Hierbei  ist  jedoeh  Dicht  in  Ubersebeo,  dass  Delesie  auch  im  Labrador  eioeo 
Wassergehalt  ober  2  p.G.  nacbgewieseo  bat,  aod  dass  die  Aoatysen  ia  dem  Gesteine 
selbst  fast  gar  keine  Magnesia  erkennen  Hessen. 

^^)  Gcognost.  Besebr.  des  Landes  zwischen  der  Saar  and  dem  Rheine,  1840, 
S.  99  ff.  und  Nachträge  za  dieser  Schrift,  1841,  S.  %i  ff. 
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'seite  des  Haasrücks  sehr  verbreitet  sind*).  Bergemann  behandelte  die  unter* 
suchten  Gesteine  mit  Salzsäure ,  und  trennte  dadurch  die  in  Säure  auflösiichen 
von  den  unauflöslichen  Bestandtheilen ,  welche  letztere  dann  durch  kohlen- 
saure Alkalien  oder  durch  Flusssäure  weiter  aufgeschlossen  und  analysirt  wur^ 
den.  Zwar  haben  dergleichen  Analysen  ihre  eigenthQnilichen  Schwierigkeiten, 
weil  man  nicht  genau  wissen  kann,  ob  etwas  und  wie  viel  von  denen  in  der  Haupt- 
sache unauflöslichen  Bestandtheilen  schon  während  der  Behandlung  mit  Säure 
einer  theilweisen  Zersetzung  unterliegt,  wodurch  die  Inteqiretation  der  Analy- 
sen selbst  etwas  unsicher  werden  muss.  Da  uns  aber  vor  der  Hand  gar  keine 
andere  Methode  der  Untersuchung  zu  Gebote  steht,  so  hat  Bergemanns  Arbeit 
einen  ausserordentlichen  Werth  für  die  Kenntniss  der  mineralischen  Natur  der 
Melaphyre.     Es  ergiebt  sich  aus  derselben : 

!)  dass  wohl  die  meisten,  amsfldlichen  Fusse  des  Hunsrflcks  so  verbrei- 
teten kömigen  Melaphyre  24  bis  30  p.  C.  in  Salzsäure  auflöslicber, 
und  70  bis  76  p.  G.  unauflöslicher  Bestandtheile  enthalten ; 

2)  dass  zu  den  auflöslichen  Bestandtheilen,  ausser  einem  noch  zweifelhaf- 
ten Silicate,  kohlensaures  Eisenoxydul  und  kohlensaurer 
Kalk  (von  6  bis  über  12  p.  G.,  doch  ersteres  stets  vorwaltend)  und 
titanhaltiges  Magn  Aeisenerz  (4  bis  6  p.  G.)  gehören; 

3)  dass  der  in  Säure  unauflösliche  Antheil  sehr  vorwaltend  Labrador 
mit  einer  verhäitoissmässig  geringen  Beimengung  eines  grflnen  Mine- 
rals ist,  weiches  Bergemann  als  Pyroxen  betrachtet,  weil  die  Analyse, 
nach  Abzug  des  Labradors,  ein  solches  Verhältniss  der  Kieselerde  und 
der  Basen  ergiebt ,  welches  ziemlich  nahe  auf  die  Formel  R  Si  führt. 
Von  diesem  pyroxenartigen  Minerale  wurden  jedoch  in  dem  Gesteine 
vom  Schaumberge  nur  4,6«  in  dem  Gesteine  vom  Martinsteine  nur 
5,5  p-  G.  berechnet '^^j; 


^)  Vergl.  die  treffliche Abhandlang  Bergemann*«  in  Karstens  und  v.  Decheos 
Archiv,  Bd.  21,  1847,  S.  1  f.  Das  pechsteiDabDÜche  Gesteiu  vom  Weisseiberg;e  ist 
so  ^aoz  eigen  th  am  lieh  zusammengesetzt ,  dass  wir  von  ihm  hier  absehen ;  dasselbe 
gilt  von  dem  basaitabnlicben  nnd  olivinreichen  Gesteine  des  Pitsehberges. 

^^)  Bergem  ao  n  spricht  sich  über  dieses  Mineral  folgendermaassen  aas:  >>Die 
kleinen  glänzenden  Angitkrystalle  (im  Schaamberger  mit  Saizsäore  behaodelteD 
Gesteine)  scheinen,  durch  die  Loape  betrachtet,  geschobene  vierseitige  Prismen  zu 
bilden,  die  der  Länge  nach  gestreift  sind,  und  bei  einer  dnokei  branngriinen  Farbe, 
Dttrchscheinenhelt  besitzen.  Vor  dem  Lölhrohre  sind  sie  sehr  schwer  und  nur 
an  den  äussersten  Kanten  schmelzbar.  Die  Verbreitung  des  Angites  in  der 
Gmndmasse  ist  sehr  nngleichmissig ;  einzelne  Stellen  erscheinen  ganz  weiss,  andere 
wie  dicht  punetirt.  Einzelne,  grössere  and  bestimmbare  Rrystalle  sind  selten ;  die 
grössten,  welehe  ich  za  sehen  Gelegenheit  hatte,  waren  etwa  '/a  Linie  laug;  im  All- 
gemeinen sind  sie  immer  kleiner,  als  die  Nadeln  and  Blättchen  des  Magneteisen- 
erzes«; (a.  a.  0.  S.  17).  Von  dem  Martinsteiner  Gesteine  sagt  er  S.  ;^,  dasselbe 
erscheine  nach  der  Digerirnng  mit  Salzsäure  als  ein  graulichweisses  Aggregat  von 
Labrador  mit  »hier  and  da  eingesprengten,   kleinen  durchscheinenden  Krystallen 
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4)  das8  es  gewisse  Varietäten  giebt ,  welche  fast  nar  ans  Labrador  und 
Magneteisenerz  bestehen,  wie  z.  B.  das  kuglig  abgesonderte  Gestein 
zwischen    Tholei   und   Theiei,   und   das  ganz  ähnliche  Gestein  von 
Aussen,  von  welchen   das   erstere   ans  80  p.  G.  Labrador  nnd  ans 
18,21  p.  G.  Magneteisenerz  zusammengesetzt  ist. 
Hieraus  ergiebt  sich  als  das  wahrscheinlichste  Resultat  f&r  die  minerali- 
sche Zusammensetzung  der  Melaphyre,  dass  sie  vorwaltend  aus  Labrador 
und  etwas  titanhalUj^cm  Magneteisenerz  bestehen,  wozu  sich  in  den 
meisten  Varietäten  noch  ein  Gehalt  von  Eisenspath  und  Kalkspath,  ein 
unbestimmtes   Silicat,  und  auch  vielleicht  etwas  Pyroxen   gesellen. 
Besonders  wichtig  ist  die  Nachweisung  des  Eisenspathes  und  Kalkspathes,  als 
wirklicher  Gemengtheile  der  Grundmasse ,  weil  das  Dasein  derselben  mit  dem 
so  häufigen  Vorkommen  von  Kalkspath-  und  Braunspath-Mandeln,  und  mit  flem 
Auftreten  von  Nadeieisenerz  und  Eisenrahm  in  den  Geoden  im  genauesten  Zu- 
sammenhange stehen  dürfte,  so  wie  auch  der  Eisenspath  zum  Theil  das  Eisen- 
oxyd zur  Bildung  des  in  den  Mandela  so  häufigen  chloritartigen  Minerals  gelie- 
fert haben  kann.     In  einer  verwitterten  Varietät  fand  Bergemann  Eisenoxyd- 
hydrat  statt  Eisenspath. 

So  lehren  denn  i^uch  diese  genauen  Untersuchungen ,  dass  in  den  eigent- 
lichen Melaphyren  der  Pyroxen  oder  das  pyroxenäholiche  Mineral  jedenfalls  nur 
als  ein  untergeordneter  Bestandlheil  zu  betrachten  ist.  Damit  stimmt 
auch  das  spezifische  Gewicht  derselben,  welches 

von  Zobel  und  von  Gamall  =  2,65  -—2,75 

-  Bergemann *)  =  2,748  —  2,837 

-  Credner  =2,63   —2,76 

-  Leopold  V.  Buch  1=2,752  —  2,754 
und  von  mir  selbst                =:  2,67  — 2,75 

bestimmt  worden  ist,  und  folglich,   unter  Berücksichtigung  des  spezifischen 
Gewichtes  des  Labradors  und  des,  wenn  auch  oft  nur  in  kleinen  Quantitäten 


von  gelblicbgrUoer  Farbe ,  die  ebeDfalls  eiueo  Blätterdarcbgaog  bemerkeo  lasseo, 
and  aas  Aagit  bestehen;  sie  siod  nur  in  geringer  Menge  Vorbanden,  und  ihre  Farbe 
weicht  wenig  von  der  der  Gnindmasse  ab^  daher  sie  leicht  übersehen  werden  k5n- 
oen. «  Bndjich  bemerkt  er  bei  der  Bescfareibang  des  Aassener  Gesteins,  dass  die, 
nach  Aasziehnng  des  Magneteisenerzes ,  weiss  ericheinende  Grundmasse  desselben 
auch  in  grösseren  Brnchstöcken  nur  selten  einzelne  Blättchen  von  Augit  oder 
llornblend«  einschliesse,  >welcbe  mithin  den  wesentlichen  Bestandtheilen  des 
Gesteins  nicht  beigezählt  werden  können.«  Obgleich  er  übrigens  alle  diese  Ge- 
steine rdr  wahre  Dolerite  erklärt,  so  glaubt  er  doch  (S.44),  dass  die  Augite  der 
Melaphyre  und  der  Dolerite  wahrscheinlich  verschieden  sind.  Sehr  auffallend 
ist  der  fast  gänzliche  Mangel  an  Magnesia,  von  welcher  Bergemaan  in  den  Gesteinen 
vom  Schaumberge  und  Martinsteln  nor  0,6  bis  0,7  p.  C.  aogtebt.  Vauquelin  fand  im 
Melaphyr  von  Kirn  gar  keine ,  und  Bergmann  in  dem  von  Oberstein  nur  1  p.  C. 
Magnesia. 

^)  Das  hohe  Gewicht  2,837  fand  Bergemann  bei  der  kogl igen  Varietät  mit  einem 
Gehalte  von  18  p.  C.  Magneteisenerz. 
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vorhandenen Magoeteisenerzes,  keine  bedeutende  Beimengung  vonPjrroxen 
voraossetzen  Iflsst ,  da  die  Pjrroxene  in  ihrem  Gewichte  immer  weit  fiber  3,0 
hinanfgeben. 

Endlich  schmilzt  die  Gmndmasse  der  Melaphyre  leicht,  and  jeden- 
falls weit  leichter  als  die  der  Felsitporpbyre,  zn  einem  grfinlichen  oder  gelb- 
lichen Gjase. 

Die  in  der  Gmndmasse,  bei  porphyrarliger  Ansbildnng,  vorkommenden 
krystallinischen  Einsprengunge  sind  theib  Feldspath,  theils  ein  problematisches 
nnd  gewiss  nur  selten  unzweifelhaft  für  Aogit  erkanntes  Mineral,  theils  Rubel- 
lan  und  Glimmer. 

Dass  die  FeMspatbkrystalle  wirklich  Labrador  sind,  diess  dürfte  wohl 
nicht  mehr  zu  bezweifein  sein.  Der  Rubellan  erscheint  meist  in  kleinen,  zie- 
gelr6then,  stark  glänzenden  Lamellen,  und  der  Glimmer  in  messioggelben,  dun- 
kelbraunen oder  schwarzen  bezagonalea Tafeln.  Wahrend  Ober  die  Natur  die- 
ser Bestandtheile  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  ist,  so  ist  solches  keinesweges  der 
Fall  mit  dem  grfinen  Mineral,  welches  in  vielen  sowohl  porphyrartigen  als 
auch  mandelsteinartigen  Varietäten,  jedoch  meist  nur  in  undeutlichen  Körnern 
eingesprengt  ist.  Man  bat  sie  oft  f&r  Augit  gebalten ,  ohne  jedoch  genügende 
Beweise  daftür  beizubringen,  und  da  wir  in  den  eigenliicben  Melaphyren  (nach 
Absonderung  der  ihnen  oft  ähnlichen  Augitporphyre  und  Basalte)  ein  noth- 
wendiges  und  allgemeines  Vorhandensein  des  Augites  bezweifeln  zu  mflssen 
glauben,  so  mOgen  zur  Rechtfertigung  dieses  Zweifels  folgende  Angaben  dtirt 
werden. 

Fanjas-de-Saint-Fond ,  dessen  flbrigens  recht  gute  Abhandlung  über  die 
Melapbyre  aus  einer  Zeit  stammt ,  wo  man  den  grünen  Gemengtbeil  der  Ge- 
steine noch  ziemlich  allgemein  f&r  Hornblende  hielt,  erklärt  ausdrücklich,  dass 
ihm. solche  niemals  vorgekommen  sei,  thut  aber  auch  des  Augites  keine 
Erwähnung.  Freiesleben  gedenkt  in  den  Melaphyren  von  Mansfeld  keines 
Augites,  wohl  aber  eines  weichen,  milden,  verschiedentlich  grün  geftlribten, 
in  kleinen  stemft)rmigen  Partieen,  in  Flecken  und  in  bOscbelfttrmig  gmppirlen 
vier-  und  sechsseitigen  Sflulen  ausgebildeten  Minerals.  Leopold  v.  Buch  sagt  von 
den  Melaphyren  des  Thüringer  Waldes,  es  sei  freilich  nicht  leicht  zu  erken- 
/  nen  dass  sie  Augit  enthalten,  doch  lasse  sich  bei  einzelnen  grosseren  Krystal- 
len  zuweilen  bemerken,  dass  ihnen  der  blättrige  Bruch  der  Hornblende  nicht 

l  zukommt;  in  dem  Ilefelder  Melaphyr  aber  gesteht  er  den  Augit  nie  deut- 

lieh  erkannt  zu  haben.  Bonh  erwähnt  in  den  Schottischen  Melaphyren  (wo- 
hin seine  rocAes  feidspaikiques  gehören)  lediglich  zersetzte  und  in  Grün - 

!  erde  übergehende  (also  gewiss  undeutliche  und  zweifelhafte)  Angitkrystalle. 

Keferstein  spricht  bei  der  Beschreibung  des  IlefeMer  Melapbyrs  lediglich  von 

^  Körnern  eines  schwärzlichgrünen,  halb  erdigen  Minerals,  welches  viel- 

leicht von  Aogit  stamme;  Hansmann  aber  äussert  sich  nur  dahin,  dass  die 
Grnndmasse  desselben  hier  nnd  da  Spuren  von  Aogitkrystallen  verrathe. 
Zobel  und  v«  Gamall  gedenken  in  Schlesien  nur  eines  einzigen  Punctes  bei 
Roth  Waltersdorf,  wo  der  Melaphyr  kleine  deutliche  Angitkrystalle  enthält. 
Dagegen  sagt  Delesse,  dass  er  in  dem  Melaphyr  von  Faucogney  keine  Pyro- 

i  xenkrystalle  geftmden  habe.    Eben  so  bemerkt  Stnder,  dass  in  den  schwarzen 

:  Porphyren  am  Luganer  See  bis  jetzt  noch  kein  Aogit  habe  entdeckt  werden 

I  können.     Steiainger  Hess  es  zwar  anfangs  unbestimmt,  ob  das  grfine  Mineral 
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der  MelapliTre  des  linken  Rheinofert  Hornblende  oder  Augit  sei,  erklärte  sich 
aber  spAter  für  die  meisten  dieser  Gesteine  dahin,  dass  solche  keibe  Spnr 
▼on  Hornblende  oder  Angit  enthalten,  nnd  gnns  eigenthilmliche,  von  den  Dole- 
riten  nnd  Angitporphyren  wesentlich  verschiedene  Gesteine  seien.  Gomprecht 
erkllrt,  dass  es  ihm  niemals  gelungen  ist,  in  den  Melaphjrren  des  ThOringer 
Waldes  auch  nur  eine  Spnr  von  Pyroxen  zu  entdecken,  nnd  er  bezweifelt 
das  Vorkommen  desselben  nm  so  mehr,  weil  solches  weder  von  Credner  noch 
von  Cotta  erwAhnt  wird.  Der  Letztere  sagt  auch  wirklich,  die  Anwesenheit 
das  Angites  sei  wenigstens  noch  nichterwiesen,  nnd  Credner  bemerkt, 
in  deutlichen  Krystallformen  habe  sich  derselbe  bis  jetzt  noch  qicht  in 
den  Melaphyren  des  Thfiringer  Waldes  gefunden.  Endlich  habe  ich  selbst  in 
den  Melaphyren  Sachsens  noch  niemals  Angit  gesehen ,  nnd  solchen  daher 
auch  hei  der  Beschreibung  derselben  nicht  angeben  kOnnen*). 

Nach  diesem  Allen  dürfte  wohl  anzunehmen  sein,  dass  das  in  vielen 
Melaphyren  eingesprengte  grflne  Mineral  nur  Äusserst  selten  für  wirklichen  Py- 
roxen erkannt  worden  ist,  und  dass  die  meisten  eigentlichen Melaphyre  eher 
durch  die  Abwesenheit,  als  durch  die  Anwesenheit  von  deutlichen  Kry* 
stalten  dieses  Minerales  charakterisirt  sind.  Ob  man  hiernach  berechtigt  sei, 
in  der  Gmndmasse  der  Melaphyre  viel  Pyroxen  vorauszusetzen,  diess  muss  ich 
dahin  gestellt  sein  lassen. 

Dass  die  in  den  mandelsteinartigen  Melaphyren  auftretenden  Mandeln  in 
der  Regel  nur  von  Ralkspath  oder  von  verschiedenen  VarietAten  der  Species 
Quarz  gebildet  werden ,  wurde  bereits  oben  erwShnt ;  indessen  kommen  hier 
nnd  da ,  namentlich  in  den  grosseren  Qeoden  mancherlei  andere  Mineralien, 
nnd  unter  ihnen  auch  bisweilen  Zeolithe  vor.  Aber  gerade  diese  Seltenheit 
der  Zeolithe  ist  es,  wodurch  sich  die  Melaphyr-Mandelsteine  von  den  Basalt- 
Mandelsteinen  unterscheiden.  Diese  Mandeln  werden  non  sehr  bAufig  von 
einer  Kruste  desjenigen  Minerals  umgeben,  welches  früher  als  GrOnerde, 
Glimmer,  Chlorit  oder  ChlorophAit  aofgefUhrt  wurde,  dessen  genauere  Unter- 
suchung aber  erst  von  Delesse  gegeben  worden  ist,  welcher  es  als  CklorUe 
ferrugineute  besimmte.  Da  es  jedoch  eine  von  den  Chloriten  abweichende 
chemische  Znsammensetzung  hat,  so  möchten  wir  es  zum  Andenken  an  seinen 
Erforscher  Delessit  nennen^).     Dieser  Delessit  scheint  in  den  Melaphyren 


*)  Faujas'de-Saini'Fond  io  j4nn,  des  mt'ne«»  t,  JUX,  aod  Leonhard's 
Taiehenb.  fnr  Min.  1816,  S.  443.  Freieileben,  Geo^aost.  Arbeiten,  Bd.  IV, 
1815,  S.  138.  Leopold  v.  Bach,  in  Leonb.  Tasebenb.  fiir  Min.  1824,  S.  442  und 
478.  Boui^  Etsai  gM,  sur  VEeosse,  p.  132.  Re  ferst  ein,  Tentsebla'ad 
geogn.  geol.  dargestellt,  Bd.  VI,  S.  384.  Zobel  and  v.  Carnall  im  Arebiv  für 
Min.  Bd.  III,  S.  355.  Delesse,  Mhn*^ur  la  eonstit.  min,  et  ehim.  des  roehes  des 
FosgeSf  p.  53.  S t n d e r ,  Lebrb.  der phyi.  Geogr.  1 ,  308.  Steininger,  in  den 
Nacblrigen  inr  Geoga.Besebr.  des  Landes  swisebea  Saar  nnd  Bbein,  1841,  S.  21  ff. 
Gnnpreebt»  im  Nenen  Jabrb.  fiir  Min.  1842>  S.  829;  Cotta,  ebendas.  1845, 
S.  75,  nnd  Credner,  ebend.  1843,  S.  281. 

*^  Die  Analysen,  welche  Delesse  a.  a.  0.  S.  36  mittheilt,  rdbren  anf  die 
Formel  2R'Si  +  tB'Si  +  5  A,  wobei  tfl:=  »/j  iä  +  *^  Fe  nad  4  R  =  '/>  Mg  -f 
y«  Fe  ist;    Das  Mineral  bildet  wie  erwKhnt  meist  Krusten  der  Mandeln ,  von  ein- 
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eine  sehr  wichtige  Rolle  zo  spielen,  indem  er  nicbl  nor  die  inssere  Schale  vie- 
ler grösseren  Mandeln ,  sondern  auch  selbständig  kleinere  Mandeln  und  viel- 
leicht auch  die  eingesprengten  grfincn  KOmer  bildet,  wie  solche  am  genauesten 
von  Freiesleben  beschrieben  worden  sind. 

Endlich  ist  noch  za  erwähnen ,  dass  anch  weisses  Steiomark,  d.  h.  ein 
mikro-  nnd  kryptokrystallinisches ,  wasserhaltiges  Thonerdesilicat,  nicht  selten 
als  das  AusfÜiiangsmaterial  der  kleineren  Blasenriome  erscheint.  Anch  diese 
Steinmarkmandeln  sind  in  der  Regel  mit  einer  Delessitkniste  versehen ,  oder 
besteben  nicht  selten  aas  abwechselnden  Lagen  von  Delessit  und  Steiomark. 

Die  Varietäten  des  Melaphyrs  ,sind  ausserordentlich  manchfallig ;  allein, 
trotz  ihres  so  verscbiedeaartigen  Ansehens  erscheinen  sie  doch  unter  einander 
auf  das  Innigste  durch  Uebergäuge  verbunden,  wie  diess  schon  Faujas-de-Saint- 
Fond  erkannte ,  welcher  sich  sehr  nachdrflcklich  gegen  eine  Trennung  der- 
selben nach  den  Verschiedenheiten  ihres  äusseren  Habitus  erklärte ;  worin  auch 
alle  späteren  Beobachter  mit  ihm  übereinstimmen.  Daher  dQrfte  es  auch  nicht 
zweckmässig  sein ,  im  Allgemeinen  eine  grosse  Anzahl  von  Varietätengruppen 
hervorzuheben,  und  glauben  wir  uns  etwa  auf  folgende  beschränken  zu  mOssen. 

a)  EinfacherMelaphyr.  Kleinkörnig,  feinkörnig  bis  dicht,  schim- 
mernd, ohne  deutliche  Labradorkrystalle  oder  Gliramerblätter,  und  ohne  Man- 
deln ;  von  mancherlei  grauen ,  braunen,  dunkelgriloen  bis  schwarzen  Farben, 
bisweilen  fast  wie  dichter  Basalt  erscheinend,  sehr  zäh  nnd  schwer  zer- 
sprengbar. 

b)  Melaphyrporphyr,  oder  porphyrartiger  Melaphyr  (Glim- 
merporphyr z.  Th.).  Sehr  feinkörnige  bis  dichte  Gmndmasse  von  röthlich- 
grauer,  röthlichbrauner ,  violettbrauner,  schwärzlichbrauner,  schwärzlich- 
grüner bis  gröniichgrauer  Farbe ;  eingesprengt  sind  Krystalle  von  Labrador 
oder  auch  von  Glimmer,  ott  beide  zugleich,  auch  bisweilen  Kömer  des  mehr 
erwähnten  problematischen  grünen  Minerals.  Zu  diesen  Melaphyrporphyren 
würden  auch  nach  Delesse  die  im  südlichen  Norwegen  auftretenden  Porphyre 
gehören ,  welche  Labradorkrystalle ,  theifs  von  rhomboidischem ,  theils  von 
iioearem  Querbruche  nmschliessen,  und  daher  von  Leopold  v.  Buch  unter  dem 
Namen  Rhombenporphyr  uud  Nadelporphyr  beschrieben  worden 
sind*). 

c)  Melaphyrmandelstein  oder  mandels teinartiger  Melaphyr. 
Feinkörnige,  dichte  oder  erdige,  bald  ziemlich  lockere  und  weiche ,  bald  com- 
pacte uud  harte  Grundmasse,  meist  bräunlichroth  undröthlichbraun  bisschwärz- 
lichbraun,  auch  von  verschiedenen  grauen  und  grünen  Farben .  Diese  Grundmasse, 
welche  Werner  in  ihren  briiunrothen  und  mehr  weichen  Varietäten  Eisenthon 
nannte,  umschliesst  mehr  oder  weniger  zahli*eicheBlasenräame  von  sehr  verschie- 
dener Grösse  und  Gestalt,  und  mit  den  oben  erwähnten  Ausfüllungen,  welche  als 


wärts  fein  nierlormiger  Oberfläche,  und  radial  Tasriger  oder  blättriger  Stroctnr.  Die 
Farbe  ist  gröo  bis  schwarz,  der  Strich  graulicbgrüa,  H.  =  ;^ — ^2,5,  G.  =  ?,89;  es  ist 
mild,  gibt  im  Kolbea  Wasser,  and  ist  vor  dfem  Lötbrobr  nur  äusserst  schwer 
•chmelzhar.  Der  in  den  BasaltmandeUteioeD  aoF  ähnliche  Weise  vorkommende 
Gblorophäit  ist  eia  sehr  wasserreiches  Eisenoxydul-Silieat. 
^)  Delesse,  a.  a.  0.  p.  ü5  ff. 
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Handeln  und  Geoden  erscheinen.  Doch  sind  die  kleineren,  nar  mit  Ralkspath 
oder  Delessit  erfüllten  Mandeln  weit  gewöhnlicher,  als  die  grösseren  Mandeln 
mit  kieseligen  Ausfällungen,  welche  letztere  nur  an  einzelnen  Stellen  vorkom- 
men, wo  die  Umstände  ihrer  Ausbildung  besonders  günstig  gewesen  sein  mögen. 
Wenn  die  Blasenrüume  sehr  gedrängt  und  nnr  wenig  ausgefüllt  sind,  so 
erhalt  das  Gestein  zuweilen  ein  ganz  schlaekenartiges  Ansehen.  Uebrigens 
erscheinen  sie  bald  ganz  unregelmftssig  gestaltet  und  durch  einander  gewunden, 
bald  mehr  regelmässig  kugelrund,  sphäroidisch ,  elllpsoidiscb  u.  s.  w., 
oft  aber  plattgedrückt  oder  auch  langgestreckt,  und  dann  einander  parallel 
geordnet. 

Von  accessorischen  Bestand theilen  der  verschiedenen  Melaphyre  sind, 
ausser  dem  schon  genannten  Rnbellan  und  dem  grünen  Minerale,  besonders  noch 
Pistazit,  Granat  (bei  Ilefeldund  amLiedcrmont  bei  Düppenweiler),.  Dial- 
1  a  g  (oder  ein  ähnliches  Mineral  in  gelben  bis  kupferrothen  Blättchen,  wenn 
nicht  Rnbellan)  und  Eisenglimmer  zu  erwähnen.  In  den  grösseren  Man- 
deln oder  Geoden  finden  sich ,  ausser  den  manch  faltigsten  zusammengesetzten 
Varietäten  der  Species  Quarz ,  auch  noch  als  neuere  Bildungen  nicht  selten 
Kalkspath,  Braunspath,  Baryt,  Fluss^path ,  Asbest,  Eisenspath,  Eisenglanz, 
Eisenrahm,  Pyrolusit,  und  zuweilen  Prehnit,  Chabasit,  Harraotom  oder  Stilbit. 
Auch  treten  Chaicedon  und  andere  Varietäten  des  Quarzes,  Kalkspath,  Brann- 
spath,  Manganerze,  Rotheisenerz,  Kupfererze  und  gediegenes  Kupfer*)  hier 
und  da  in  der  Form  von  Trümern  und  Nestern  auf.   . 

Die  Melaphyre  sind  in  der  Regel  massige  Gesteine;  doch  zeigen  äie 
Mandelsteine  bisweilen  eine  Anlage  zu  undeutlicher  Schrchlung,  besonders 
wenn  sie  durch  die  Form  und  Anordnung  der  Mandeln  mit  Parallelstructur  ver- 
schen sind.  -  Zuweilen  findet  säulenförmige  Absonderung  Statt ;  häufiger 
kommt  eine  kuglige  und  concentrisch  schalige  Absonderung  vor,  zumal  bei 
beginnender  Verwitterung  des  Gesteins  ;  auch  platten  förmige  Absonderung 
ist  manchen  porphyrartigen  Varietäten  eigen,  während  die  unregelmässig 
polyedrische  Absonderung,  als  die  gewöhnlichste,  bei  allen  Varietäten  beobach- 
tet wird. 

Die  Melaphyre  umschliessen  nicht  selten  Fragmente  von  anderen  Ge- 
steinen; auch  werden  von  ein  paar  Localitäten  eingeschlossene  organische 
Ceberreste  angegeben,  von  denen  es  jedoch  z.  Tb.  zweifelhaft  ist,  ob  sie 
nicht  vielmehr  in  Melaphyrtuffen  als  in  wirklichem  Melaphyr  vorkommen.  Im 
AHgemeinen  aber  sind  die  Melaphyre  als  völlig  fossilfreie  Gesteine  zu 
betrachten.  Uebergänge  in  Dolerit,  Hypersthenit,  Augitporphyr  und  ähn- 
liche Gesteine  werden  mehrfach  angegeben.  Die  porphyrartigen  Varietäten 
des  Meiaphyrs  stehen  endlich  den  quarz  freien  Felsitporphyren  so  nahe,  dass 
diese  letzteren  vielleicht  z.  Th.  mit  ihnen  zu  vereinigen  sein  werden. 


^)  Nach  Cordier  bat  das  Trappgesteia  am  Saperiorsee  in  Nordamerika,  wel- 
ches 80  reich  ao  Kupfer  u.  z.  Tb.  aocb  ao  Silber  ist^  voUkommeoe  Aeholichkeit  mit 
den  Melapbyreo  voo  Obersteio;  Tlostitat^  Nr.  788. 
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§.  183.    Familie  des  FeUitporphyrs. 

Die  sämmtUchen  hierher  gehörigen  Gesteine,  welche  gewöhnlich.unter 
den  Namen  Feldsteinporphyr  und  Thonsieinporphyr  aufgeführt  werden, 
sind  durch  porphyrische  Structur,  also  durch  den  Gegensatz  einer  fein- 
kömigen  bis  dichten  Grundmasse  und  der  in  solcher  Grundmasse  einge- 
sprengten krystallinischen  Bestandtheile  charakterisirt.  Weil  sie  aber 
diese  Structur  qiit  allen  übrigen  porphyrartigen  Gesteinen  gemein  haben, 
so  kann '  ihre  Eigenthumlichkeit  nur  in  der  mineralischen  Natur  jener 
Grundmasse  und  dieser  Einsprenglinge  gesucht  werden ,  deren  Bestim- 
mung dah^r  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  bildet.  Für  die  Einspreng- 
linge ist  diese  Aufgabe  oft  leicht  zu  lösen ,  während  für  die  Grundmasse 
ihre  vollständige  Lösung  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  und 
meist  nur  durch  eine  chemische  Analyse  und  eine,  geschickte  Interpreta- 
tion derselben  zu  erlangen  ist.  Dieses  wichtige  Hilfsmittel  wurde  aber 
bis  jetzt  nur  selten  in  Anwendung  gebracht,  und  hieraus  ist  es  erklärlich, 
warum  wir  über  die  eigentliche  Natur  der  meisten  porphyrischen  Grund- 
massen  mehr  wahrscheinliche  Vermulkungett ,  als  positive  Kenntnisse 
besitzen. 

Indessen  stehen  uns  doch  noch  einige  andere  Hilfsmittel  zu  Gebote, 
nm  wenigstens  zu  einer  approximativen  Kenntniss  der  Natur  dieser 
Grundmasse  zu  gelangen.  Zuvörderst  ist  dieselbe  in  manchen  Porphy- 
ren noch  krystallinisch  feinkörnig  ausigebildet,  so  dass  man  unter  der 
Loupe,  oder  nach  Befinden  unter  dem  Mikroskope  die  Bestandtheile  der- 
selben zu  erkennen  vermag;  dann  giebt  uns  die  genaue  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  und  die  mehr  oder  weniger  leichte  SchmelzbarKeit 
einiges  Anhalten,  um  über  das  Verhältniss  des  Quarzgehaltes  und  über  das 
Vorhandensein  dieser  oder  jener  Feldspathspecies  ein  vorläufiges  Urtheil 
zu  fällen*) ;  endlich  sind  die  zuweilen  beobachteten  Uebergänge  aus  Por- 
phyr in  Granit  und  in  andere  deutlich  gemengte  Gesteine  gleichfalls  geeig- 
net, uns  einen  Wink  über  die  wahrscheinliche  Zusammensetzung  der  por- 
phyrischen Grundmasse  zu  geben. 


«)  In  dieser  Hinsieht  ist  es  wiehti^,  die  mittleren  speeiSsehen  Gewichte  and  die 
Grade  der  SchmeUbarkeit  folgender  Mineralien  la  beriieksiehtisen : 
Qanra,        G.  =:  2,65,  ansehmehhar; 
Orthoklas,  G.  =  2,56;  schwierig  sehmelsbar; 
Albit,         G.  ^  2,63,  ein  wenig  leichter  sehmelsbar; 
Oligoklas»  G.  =  2,66,  leichter  schmelzbar; 
Labrador,  G.  =  2,71,  noch  leichter  schmelzbar. 
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Wihrend  schon  Dolonueo  in  der  Gnindmasse  der  Porphyre  die  6e» 
mengtheile  des  Granites  vemraibete,  so  isl  diese  Vermuthung  von  Dan- 
buisson  bestätigt  und  nachgewiesen  worden ,  dass  das  Substrat  der  Por- 
phyre hauptsäcbüeh  ein  Aggregat  vonFeldspath  und  Quarz  sei,  welches  er 
seiner  Schmelzbarkeit  wegen  Enrit  nannte*).  Eigentlich  wurde  aber 
diese  letztere  Eigenschaft  noch  früher  von  Gerhard  als  ein  ganz  allgemei- 
nes  Meri^mal  aller  Porphyre  geltend  gemacht,  indem  er  zugleich  den 
schwankenden  fiegriff  der  mit  den  Namen  Thonstein  oder  Hornstein 
belegten  porphyrischen  Gesteinsmasseif  genauer  zu  bestimmen,  nnd  unter 
dem  Namen  Pelsit  zu  fixiren  versuchte**).  Die  Ansichten  Dolomieu*s 
und  Daubnisson*s  sind  auch  durch  alle  alteren  Analysen  porphyrischer 
Gmndmassen  bestätigt  worden.  Die  Analysen,  welche  Berthier  und 
Svanberg  mit  dem  sogenannten  Petrosilex  oder  der  HMlleflinta  anstellten, 
so  wie  die  Analysen  der  Grundmassen  verschiedener  quarzluhrender  Por- 
phyre von  Schweizer,  Kersten,  Wolff  und  Hochmuth  vereinigen  sich 
insgesammt  zu  der  Begründung  des  Resultates,  dass  diese  Gmndmasse 
wesentlich  ein  sehr  feines  und  inniges  Gemeng  von  Peldspath  und 
Quarz  sei***).  Aach  lassen  sich  diese  Analysen  ziemlich  ungezwungen 
dergestalt  interpretiren ,  dass  der  feldspaihige  Bestandtheil  der  Gmnd- 
masse fheils  Orthoklas,  theiJs  Qligoklas  oder  Albit  ist»  weshalb 
wir  berechtigt  sind,  mit  Fournet ,  G.  Bose^  Durocher  u.  A.  die  Ansicht 
von  Dolomieu  zu  adoptiren ,  dass  die  Grundmasse  jener  Porphyre  haupt- 
sächlich aus  denselben  Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist ,  wieder 
Granit.  Die  Richtigkeit  derselben  wird  ausserdem  nicht  nur  durch 
die  öfters  beobachteten  Cebergänge  aus  Granit  in  Porphyr,  sondern  auch 


•)  TraiiSde  Giognotie,  1.  Sd.  1819,  L  /,  p.  112  f. 

<»<>)  !o  den  Abhandl.  der  R.  Akfld.  der  WUseoseh,  zu  BeriiD.rdr  1814  oad  1815, 
S.  12  f.,  and  ichoa  früher  in  eiaer  der  Akademie  rorsetraseoeo  Abhandluos  über 
die  Porphyre ,  ia  «eleher  er  nachwies ,  dass  alle ,  uoter  dea  Namen  Feldspath-^ 
TboDsteiD-  and  Hornsleia-Porphyr  aargefttbrCea  Gesteine  dorchaos  den  Felsit  als 
Grandmasse  haben.  Wenn  auch  Gerbard  hierbei  den  za  seiner  Zeit  sehr  verzeih- 
lieben Irttham  b^ing,  die  diehten  Labradore  von  Rosswein  and  Siebeolebn  mit  den 
Felsiten  der  Perphyre  ta  vonreebseln,  so  bleibt  ihm  doeh  das  Verdienst,  ia  Teutsch- 
land zaerst  einen  gemeinsebafUichen  Gbarakter  der  Gmndmasse  aller  Porphyre  fest- 
gestellt,  and  deren  Versehiedeaheit  iroa  dichtem  Feldspatb  aaasesproeben  zu  haben. 
Hitle  seine  Arbeit  mehr  Beaehtuns  sefnaden,  so  würde  man  nicht  bis  aof  den  henti- 
Sen  Tag  von  Hornsteinporphyren  sprechen,  welche  doch  nirgends  ezistiren.  * 

«•^  Sehweiser  io  Poggend.  Ann.  Bd.  51,  1840,  S.  287;  Rersten,  ebend. 
Bd.  53,  1843,  S.  130;  Woirf,  Joarnal  fdr  prakt.  Chemie»  Bd.  34,  S.  193  nnd  Bd. 
36,  S.  412;  aad  Hocbaath,  Bergnerksfreund,  Bd.  9,  1817. 

Naomaon's  Geognosie.  I.  og 
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darch  miKroskopische  Beobachtungen  verbalst,  indem  nianJ)ei  massiger 
Vergrösserung  in  den  meisten  porphyriachen  Grandmassen  sehr  deutlieh 
krystallinisehen  Feidspath  und  Quarz  zu  unterscheiden  vermag;  ja, 
manche  Porphyre  zeigen  eine  so  deutliche  körn  ige  Entwicklung  ihrer 
Grundmasse,  dass  sich  diese  ihre  Zusammensetzung  schon  unter  der 
Loupe  zu  erkennen  giebt. 

Da  es  nun  nothwendig  erscheint,  diese  Grundmasse  mit  einem  beson- 
deren Namen  zu  belegen,  um  sie  von  dem  Sidistrate  anderer  porphyrar- 
tigen  Gesteine  zu  unterscheiden,  so  werden  wir  uns  hierzu  des  von  Ger- 
hard vorgeschlagenen  Wortes  Felsit  bedienen.  Wir  verstehen  also 
unter  Felsit  nicht  etwa  blos  dichten  Feidspath,  oder  überhaupt  irgend 
eineFeldspadispecies,  sondern  das  scheinbar  einfache,  mikro-oderkrypto- 
krystallinische  Gemeng  von  Feidspath  und  Quarz,  welches  das  Sub- 
strat der  gewöhnlichen  Porphyre  bildet.  Diese  Porphyre  selbst  würden 
demzufolge  allgemein  alsFelsitporphyrezu  bezeichnen  sein. 

Die  Grundmasso  der  Pelsitparphyre  hat  nan  aber  einen  ausserordentlieb 
verschiedenen  Habitus»  Abgesehen  von  den  sehr  mancbfaltigen  Farben,  ist  es 
besonders  der  verschiedene  Aggregationsznstand  derselben,  welcher  zu  Unter* 
Scheidungen  Veranlassung  gegeben  bat.  Sie  erscheint  nämlich  bald  sehr 
dichty  hart  und  fest,  bald  locker,  minder  hart  und  leichter  zersprengbar ;  die- 
sen Untetichied  pflegt  man  durch  die  Namen  Feldsteinporphyr  und 
Thonsteinporphyr  auszudrücken ,  von  denen  sich  aber  nicht  gerade  rih- 
men  lässt,  dass  sie  sehr  glacklich  gebildet  seien '^).  Gewisse,  in  ihrer  Grondl- 
masse  besonders  hart  und  dicht  ansgebitdete  Porphyr-Varietäten  hat  man  sogar 
Hornsteinporphyr,  und  andere  Varietäten  von  auffallend  lockerer  und 
fast  erdiger  Textur  Thonporphyr  (Argiiophyre)  genannt,  welche  beide 
Namen  nur  geeignet  sind ,  ganz  falsche  Vorstellungen  zu  erzeugen.  Gerhard 
bat  schon  längst  aufmerksam  darauf  gemacht ,  dass  die  Grundmasse  der  Por- 
phyre, sie  mag  beschaffen  sein,  wie  sie  wolle,  vor  dem  Löthrohre  schmelzbar 
ist,  und  sich  dadurch  sowohl  von  dem  Homsteine,  als  auch  von  dem  eigent- 
lichen Thone  unterscheidet^).  Das  speeifische  Gewicht  derselben  liegt  meist 
zwischen  den  Gränzen  2,59  —  2,68.     . 

Das  Qnantitäts  -  Verhältniss  des  Quarzes  zu  den  feldspathigen  Gemeng- 
theilen  der  Grundmasse  ist  ein  sehr  schwankendes,  nnd  kann  zn  einem  sehr 


*)  Das  Wort  Ftfldsteia ,  woraoter  man  didHea  Feidspath  veratekt,  sbll  aXmlieh 
in  Besng  aar  Feldspatk  dasselbe  ansdräcken,  was  Rnlksletii  In  Bezug  aof  Ralkspalk; 
dakei  wird  aber  der  Quarz  fäDsIick  antser  Acht  gelassen.  Das  Wort  Tkenstein  seil 
den  pelitiknliobea  Habitos  der  Gmndnmsae  beseickneii,  ist  aber  «o  wenig  geeignet, 
ikre  wahre  Zneammeasetzang- anszndciiekea ,  dass  seine  allmälige  Unterdrfieknng 
setr  w'dosekenswertk  erscheint. 

*^)  Die  vorwalteod  ans  Labrador  bestehende  Gmndmasse  der  MtUpkyre  ist 
jedoch  weit  leichter  schmelzbar^  weshalb  wir  den  Namen  Bnr it  für  sie  in  Aospmeh 
nehmen  möchte d. 
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btie«leiideB  Vornrallen  der  ietslercni  steigen,  während  wohl  oiemab  ein  sol- 
ches VorherrscheB  des  Qoaraes  SlaU  findet,  dass  der  Naae  Homstein  gerecht- 
fertigt warde*).  Dagegen  giht  es  gewisse,  den  Melaphyren  sehr  Ähnliche 
Porphyre,  deren  Grundmasse  wahrscheinlich  nicht  nur  völlig  qaarzfrei^ 
sondern  auch  aus  kiese Urmeren  Feldspathspecies  zusammengesetzt  ist, 
als  die  der  eigentlichen  Felsitporphyre ;  worüber  freilich  erst  küoftige  Unter- 
suchungen entscheiden  müssen,  da  das  mineralogisch -chemische  Studium  der 
Porphyre  überhaupt ,  eben  so  wie  jenes  der  Melapbyre  und  so  vieler  anderer 
krystalltnischen  SÜicatgesteine,  noch  im  ersten  Beginnen  begriffen  ist« 

Innerhalb  der  Grundmass»  treten  nun  besonders  folgende  Mineralien  als 
Einsprengunge  auf. 

I)0rthoklas;  meist  farblos  bis  fleischroth,  in  deutlichen  Krystallen 
oder  in  krystallinischen  KOrnem ,  gewöhnlich  mit  sehr  glatten  nnd  stark  gUn- 
zondea  Spaltungsflttchen ;  die  Krystalle  sind  jedoch  nur  selten  zollgross  nnd 
darüber,  meist  nur  ein  paar  Linien  lang« 

2)  0 1  i  g  o  k  1  a  s  oder  auch  A Ib i  t ;  überhaupt  ein  triklinoedrischer  Peld- 
spath ,  welcher  sich  nicht  nur  durch  die  Zwilliogsstreifung  seiner  Spaltnngs- 
lliiehea  als  solcher  zu  erkennen  giebt  ^  sondern  auch  gewöhnlich  durch  Ver^ 
schiedenheiton  der  Farbe ,  des  Glanzes  nnd  der  Pellucidität  von  dem  zugleich 
vorhandenen  Orthoklase  ontersehetdet.  Man  hielt  ihn  früher,  für  Albit ;  G. 
Rose  glaubt  jedoch,  dass  er  Oligoklas  ist,  worüber  freilich  bis  jetzt  nur  in 
wenigen  Fällen  durch  wirkliche  Untersuchung  entschieden  sein  dürfte.  Er 
verwittert  mebt  leichter  als  der  Orthoklas ,  daher  seine  Krystalle  und  Kömer 
oft  weiss,  malt  und  undurchsichtig ,  ja  bisweilen  ganz  kaolinartig  erscheinen, 
während  der  Orthoklas  noch  frisch  und  stark  glänzend  geblieben  ist. 

3)  Quarz;  in  graulichweissen  bis  rauchgrauen  Körnern,  oder  auch  in 
Krystallen ,  als  hexagonale  Pyramide,  zuweilen  mit  Abstumpfung  der  Hittel- 
kanten ;  meist  von  der  Grösse  eines  Hirsekorns  oder  Hanfkorns  bis  zu  der 
einer  Erbse,  selten  haselnussgross. 

4)  Glimmer;  in  he|:agoaalen  Tafeln  von  tombakbranner  bis  pech- 
schwarzer, selten  von  messinggelber  oder  grünlicher  Farbe. 

Diese  Einsprengunge,  zu  welchen  sich  bisweilen  einige  accessorische 
Beitaodtheile  gesellen,  sind  jedoch  keines weges  in  allen  Felsitporphyren  zu- 
gleich vorhanden;  vielmehr  giebt  es  manche  Porphyre,  in  denen  fast  nur 
Quarz,  andere,  in  denen  zugleich  mit  dem  Quarze  auch  Orthoklas,  noch 
andere,  in  denen  aosserdem  noch  Oligoklas,  wiederum  andere,  in  denen  fast 
nur  Glimmer  und  Feldspath  zu  erkennen  sind ,  u.  s.  w.  Besondere  Wichtig- 
keit erlangt  aber  der  Unterschied ,  ob  der  Quarz  wirklich  vorhanden  ist ,  oder 
gänzlich  vermisst  wird,  weil  sich  darauf  dfe  Unterscheidung  der  quarzf Uh- 
ren den  und  quarz  freien  Porphyre  gründet,  welche  letztere  vor  der  Hand 
und  ohne  weitere  Untersuchung  noch  nicht  mit  den  Melaphyren  zu  vereinigen 


^)  Gewöhnltcb  ist  der  Feldspath  sehr  vorwaiteod;  er  bildet  eine  unter  dem 
Mikroskope  krystalliDiseh-köroig  erscheineode  Masse ,  io  welcher  der  Qaarz  io  eio- 
zelnea  Röraero  vertheilt  Ist.  Die  rothe  Farbe  der  Thoosteinporphyre  wird  hänflg 
dnreh  ganz  feiae  Scbüppcbea  voa  Eisenrahuh  bewirkt,  die  nur  bei  etwas  stärkerer 
VergrSssemog  ao  erkennen  sind. 
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sein  dOrfteo.  Wir  nassen  es  zwar  einstureilen  noeh  dahin  gesteill  sein  las- 
sen, ob  diese  quarzfreien  Porphyre  wiriLÜch  Pelstt,  oder  nur  dichten  (d.  h. 
kryptokrystülltnischen)  FeldspaUi  znr  Gmndmasse  haben ;  allein  der  entschie- 
dene. Mangel  an  eingesprengten  QoarzkOrnem  und  alle  ihre  übrigen  Eigen- 
schaften und  Verhältnisse  machen  es  rathsam ,  sie  von  den  Qbrigen  Porphyren 
getrennt  zu  halten. 

Die  wichtigsten ,  in  der  Familie  des  Felsitporphyrs  anfznnelHnenden  Ge- 
steine dürften  etwa  folgende  sein :  Qnarzfireier  Porphyr,  Minette,  Granitpor- 
phyr, Felsitporphyr  ond  Pechslein,  welcher  lelztei^  zwar  eigentlich  ein  hya- 
lines Gestein,  aber  mit  den  Porphyren  so  nahe  verwandt  ist,  das  wir  es  fiir 
zweckmässig  erachten  ,  ihn  hier  einzuschalten. 

!)  Quarsfreler  l^orphjw*).  Die  quarzfi*eien  Porphyre  sind  ge- 
wöhnlich durch  die  trQbe  und  dQstere  Farbe  ihrer  Grundmasse ,  stets  aber 
durch  die  ganzliche  Abwesenheit  oder  die  grosse  Seltenheit  von  eingewachse- 
nen QuarzkOmern  ausgezeichnet.  Die  Grundmasse  erscheint  schmutzig  viol- 
blau, dnnkel  lavendelbian ,  dunkel  biaulichgrau ,  violeUgrau,  röthlicbgran, 
rauchgrau,  bläulich  braun,  rOthlichbraun  bis  schmutzig  fleischroth,  und  ist 
b.ald  als  Feldstein,  bald  als  Thonstein  aosgebildet.  in  dieser  Grundmasse 
treten  Krystaile  eines  (noch  nicht  bestimmten)  triklinoedrischen  FeUspa- 
thes,  Glimmrrkrj'sUlle  und  zuweilen  auch  Homblendkrystalle  auf,  welche 
beide  letzteren  sich  gegenseitig  ansznschliesseii  scheinen,  indem  die  glim- 
merreicben  Varietäten  keine  oder  doch  nnr  sehr  sparsame  Homblendkry- 
stalle, die  horobiendreifhen  Varietäten  dagegen  nur  selten  Glimmerlamellen 
enthalten.  Uebrigens  sind  die  Homblendkrystalle  dünn  säulenförmig  bis  nadei- 
förmig gestaltet,  aber  oft  so  undeutlich  spaltbar,  dass  man  bisweilen  über  ihre 
eigentliche  Natnr  zweifelhaft  bleiben  kann.  Da  Feldspathkrystalie  immer  vor- 
handen zu  sein  pflegen,  so  kann  man  besonders  folgende  drei  Varietaten- 
Grappen  unterscheiden : 

a)  Feldspalhporphyr;  enthalt  nur  Feldspathkrystalie^  ohne  andere 
Beimengungen ;  kommt  z.  B.  bei  Wibbecke  und  Pasel  an  der  Lenno  vor. 

b)  Hornbl^ndporphyr;  findet  sich  z.B.  sehr  ansgezeichnet  bei  Pot- 
schappel  und  Kessel&dorf  unweit  Dresden. 

c)  Glimmerporphyr;  diese,  von  Cotta  fizirte  Grappe  porphyriseher 
Gesteine,  welche  von  Manchen  mit  den  glimmerhaltigen  Melaphyren  vereinig! 
wird,  dürfte  in  der  Thal  als  eine  selbständige  Grappe  anzuerkennen  sein^). 
Wir  rechnen  hierher  die  Porphyre  der  Gegend  von  Wilsdraff^  den  Manen 
Porphyr  des  Meissener  Porphyrdbtrictcs,  die  Porphyre  bei  Meissen  nnd  Nie- 
derfehra,  jene  von  Paditz  und  Windischleuba  bei  Altenbnrg,  manche  Por- 
phyre des  Thüringer  Waldes,  die  älteren  Porphyre  des  Morvan  nnd 
andere,    welche  insgesamrot  durch   Peldspath   und   Glimmer,    nnd    dnrek 


^)  Solitd  sieb  durch  Teroere  ÜBtersachan^eD  erfebeo,  dass  diese  Gesteine,  oder 
weniptens  gewisse  AbtbeiluDi^eD  derselben ,  wesentlicb  ans  Labrador  bestehen ,  so 
wurden  sie  allerdin^  mit  den  Melapbyren  zu  vereinigen  sein. 

^^)  Ibre  Gmndniasse  scbmilct  nkbt  so  leicht,  wie  jene  der  Melapfayre,  nnd  giebt 
mehr  ein  weisses  elwss  blasiges  Bmail,  wibread  dicMelaphyre  ein  schmutzig  grünes 
Glas  lierern. 
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gflnxliche  Abwesenheit,  oder  doch  nur  flSMerst  selleoe  Anwe^eaheit  von 
Quarz  cbaraktensirt  Mod.  SteUenweise  findet  sich  nämlich  etwas  Qaan 
ein,  aber  meist  so  sporadisch,  dass  der  Unterschied  zwischen  diesen  and 
den  eigentlichen  qoarzf&hrenden  Porphyren  immer  noch  sehr  auflaliend 
bleibt.  Man  kDnnte  daher  die  Glimmerporphyre  ab  ^«arzfreie  und  qnarz- 
arme  Porphyre  nnterscheiden ,  welche  letztere  als  UebergangsgKeder  in 
die  qoarzfohrenden  Porphyre  za  betrachten  sein  worden  *).  Denn  wenn  auch 
innerhalb  gewisser  Distriele  oder  fllr  gewisse  Ablagemugen  der  Unterschied 
der  qoarzfreien  ond  qnarzfUhrenden  Porphyre  sehr  entschieden  aosgesprochen 
ist,  so  darfte  dodi  fdr  beide  keine  völlig  exclnsive  Nator,  keine  ganz  absokte 
Trennung  anzunehmen  sein.  Wie  daher  die  quarz  fahren  den  Porphyre  in 
einer  und  derselben  Ablagerung  bald  reich  bald  arm  an  QuarzkOmem  erschei- 
nen, so  können  auch  im  Gebiete  eines  quarz  freien  Porphyrs  stellenweise 
die  Bedingqngen  zur  Ansscbeidung  von  Quarzkömem  vorhanden  gewesen  sein, 
fliemach  kann  es  uns  nicht  befremden ,  wenn  z.  B.  Fr.  Hoffmann  im  Ganton 
Tessin  und  Jules  de  Christol  in  den  Cevennen  an  einer  und  derselben  Ablage- 
rung quarzflihrenden  und  quarzfireiea  Porphyr  erkannt  haben ,  wekhe  durch 
ganz  aliaililige  Ueberginge  mit  einander  verbunden  sind^^).  Die  Glimmerpor» 
pfayre  entwickeln  zuweilen  eine  nnndeJsteinartige  Stmctur,  und  nahem  steh 
auch  dadurch  den  Nelaphyren. 

2)  Hliiette»  An  dieGKmmerporphyreachliesst  sich,  wenigstens  nach 
seinen  petrographiscben  Verhältnissen ,  dasjenige  Gestein  an,  welches  die 
Bergleute  der  Gegend  von  Framont  mit  dem  Namen  Minette  belegen,  unter 
welchem  es  von  Voltz  in  die  Wbsenschafl  eingefUhrt  worden  ist.  Nach  Voltz 
bt  die  Minette  ein  wesentlich  aus  Glimmer  bestehendes  Gestein,  dem  jedoch 
die  Parallelstruetur  des  Glimmerschiefers  fehlt.  Diie  mebt  braunen  oder 
grauen  Glimmersehuppen  liegen  in  einer  Grundmasse,  welche  dem  ganzen 
Gesteine  Gonsbtenz  giebt ;  ist  solche  sehr  zorflckgedrängt,  so  erscheint  das 
Gestein  weich  und  im  verwitterten  Zustande  fast  zerreiblich,  wie  z.  B.  in  der 
Gegend  von  Framont,  Chessy  und  Annivier  im  Watös;  ist  dagegen  die  Grund- 
masae  vorwaltend,  so  erscheint  das  Gestein  entweder  leldsteinariig  oder  thon- 
Bteinartig.  Durch  fortwahrende  Verkleinerung  der,  gewöhnlich  nur  ein  oder 
ein  paar  Millimeter  grossen  Glimmerschappen  entstehen  endlich  rölhlichbriBione 


^)  AI«  dergbiebeo  qsaraarmo  Gilmmerp^rpbyre  sintf  rtellcieht  auch  die  im 
siidlicheB  Theilo  dtr  Vogeien  verbreiteten  sehr  alten  Porphyre  sa  betrachten,  welche 
Elle  de  Beanmont,  ihrer  blaalieheff  und  branoen  Farbe  wegen,  als  braune  Per- 
phyre  beschreibt.  ExpHcatUm  de  la  carte  gSoi.  de  la  France,  voL  J,  p,  3iS  f. 
Ob  der  von  Graner  im  Dep.  der  Loire  nachgewieseae  Porphyre  granitoide, 
dessen  Selbstaadi|pkett  aaek  von  Dnfr^noy  nad  Fouraet  anerkannt  wird»  hierher 
gehört,  diese  durfte  zu  besweifela  sein;  er  Ist  feinkörnig,  mebt  weiss,  reich  aa 
Glimmer,  sehr  arm  an  Qnars,  nnd  &lter  ab  die  dortigen  quanreieben  Porphyre. 
j4nn.  des  mineg,  3.  s6rie,  t.  19,  1841,  p.  95. 

•«)  Buii,  de  la  soe.  gM.,  f.  IF,  p.  104  f.  und  f.  f7/,  p,  257.  Aneb  im  Meisse- 
ner  Porphyrdistricte  geht  der  blaae  qaarafreie  Porphyr  durch  qaarsarme  VarielÖten 
ia  den  qnarzreieben  Porphyr  des  Tronitsberges  über.  Bei  den  wi  rklich  ea  Mola- 
pbyrea  ladet  diess  wohl  niemals  Statt. 
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Gesteine  von  fast  erdiger  Grundmasse ;  (Gegend  von  Lyon  and  Jägerthal  in 
Elsass.)    Die  Minette  ist  flbrigens  ein  quarz  frei  es  Gestein'*). 

Die  herrschenden  Farben  sind  rOlfalicfabrann  bis  schwirzliebbrann ;  aneh 
kommen  gefleckte  Varietäten  vor,  in  welchen  die  Flecke  dunkler  sind  y  als  die 
Hauptmasse  des  Gesteins.  Die  Härte  ist  geringer  als  die  des  Pelsites,  und 
die  meisten  Varietäten  werden  von  Sänren  angegfilfen.  Ausser  der  unregel- 
mässig polyedrischen  Absonderung  kommen  auch  kuglige  Gesteinsforroen  vor. 
Man  kennt  diese  eigenthflmlichen  Gesteine  nicht  nur  mehrorts  in  den  Vogesea, 
sondern  auch  bei  Lyon ,  Bourbon  und  in  der  Auvergne ;  Lortet  fand  sie  bei 
Schriesheim  in  Baden ,  Sismonda  am  Lago  maggiore,  und  Fonrnet  bei  Anni- 
vier  im  WalKs.  Doch  scheinen  sie  keine  grossen  und  weit  ausgedehnten  Ab- 
lagerungen zu  bilden^). 

fiinigermaassen  verwandt  mit  der  Minette  der  französischen  Geok^eu 
dürfte  das,  im  Gebiete  des  Erzgebirgischen  Gneisses,  zwischen  Metzdorf  ond 
Lippersdorf ,  in  mehren  Kuppen  auftretende  Gestein  sein ,  welches  Ich  unter 
dem  Namen  Glimmertrapp  beschrieben  habe.  (Vergl.  die  Geognost«  Be- 
schreib, des  K5nigr.  Sachsen,  Heft  II,  S.  96  f.) 

8)  dranltporpltyr)  (Syenitporphyr.)  Mit  dem  NamenSyenifp 
porphyr  bezeichnete  man  sehr  schöne,  durch  grosse  Peldspathkrystalle  und  durch 
eine  recht  deutliche  kdHiige  Entwickelong  ihrer  Grundmasse  ausgezeichnete 
Porphyre  aus  der  Gegend  von  Frauenstein  ubd  Altenherg  tu  Sachsen,  weil 
nan  ein  in  ihnen  vorhandenes  grOnes  Mineral  ßtt  Hornblende  hielt.  GenaMre 
Untersuchnngeu  haben  gelehrt ,  dass  dieses  Mineral  Ghlorit  oder  GUminer  sei, 
wodurch  denn  die  iHr  jene  Porphyre  vorausgesetzte  Verwandtschaft  mit  Syenit 
wideriegt  wurde  Zwar  hat  man  den  Namen  Syenitporphyr  bis  jetzt  noch  bei- 
behalten, jedenfaNs  aber  ist  der  Name  Gronitporphyr  weit  richtiger,  wel- 
chen Kittel  für  ähnliche  Porphyre  aus  der  Gegend  von  Aschaflenbnrg  ge- 
braucht hat**'*).  Die  feinki^mige  aus  Feld^palh,  Quarz  und  Gtimraer  oder 
Ghlorit  bestehende  Gnmdmasse  dieser  Porphyre  ist,  nach  Maassgabe  der 
Farbe  ihres  fcJdspathigen  Bestandtheils^  roth  oder  gram  gefäiiiti  und  vm- 
schliesst  vie-e,  bis  zollgrosse  und  noch  gössere«  fleischrothe,  ziegelrothe, 
rtfthlicl^raue  bis  rtttblichweisse  KrystaHe  von  Orthoklas ,  etwas  kleinere  und 
minder  zahlreiche ,  gelblich  oder  granlich  gellrbte  KrystaHe  von  Oligoklas, 
bis  erbsengrosse  graue  Quarzkümer ,  und  kleine  schuppige  Flocken  von  dun- 
kelgrünem Ghlorit  oder  Glimmer,  statt  dessen  auch  bisweilen  brauner  Glimmer 
und ,  in  manchen  Gegenden «  Grflnerde  oder  ein  sehr  ähnliches  Mineral  auf* 
tritt.  Die  mit  GrOnerde  gemengten  Varietäten  zeigen  solche  nicht  selten  in 
ganz  kleinen  Nestera  von  fein  nieribrmiger  Oberfläche  concenirirt,  erhalten 


^)  Nach  Fournety  ans  dessea'  JUimaire  sur  la  (üoL  de  ia  Partie  des  Aipes 
enfre  ie  FalaU  et  fOisane^  %,  partie,  p.  7  f.  wir  diese  Besohreifano;  eoüchnea; 
anoh  Blia  de  fieaumoBt  bestätigt  den  Mangel  ao  Qnars ,  io  Esepüc-  de  ia  carte  §Sal, 
de  ta  France,  /,  p,  370. 

^  Im  Dorfe  Gross-Banchlitz  bei  Dabalta  seUt  ein  Gtag  von  ausgezeichneter  Mi- 
nette im  ThoBsebiefer  anf. 

^^)  Sklcae  der  geoga.  VerbäUa.  der  oicbsteÄ  Usig.  von  Asehaffeabarg,  iS40, 
S.  30. 
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aller  darch  deroD  Aaweaeiilieic  QberbavpC  eine  Hebt  gritoUefagraue  Farbe,  gegen 
welchd  die  rt^dilicbweisseo  bis  iiebt  retbea  Oribokiaskrygtalle  aoffallend  ab- 
•tecben.  Die  flbrigen  Varietateii  haben  gewöbalicb  mehr  eine  rothe  Pariw. 
Voa  accesioriscbea  Gemengtheilen  üt  rolbeir  Granat  als  eine  seltenere,  Eisen- 
kies ab  eine  etwas  bftnfigere  Erscheinung  zn  erwfthnen.  Diese  hiteiist  kry- 
sinHinischen  und  schftnen  Porphyre  zeigen  meist  nur  eine  uoregelmSssig  polye- 
driscfae  oder  anch  frfeilertemiige  Absendemng,  und  finden  «ich  recht  ausge- 
zeichnet im  Erzgebirge  zwischen  Dippoldiswalda  und  Teplitz  (hier  meist  in 
reiben  Varietäten) ,  sowie  im  Leipziger  Kreise  in  der  Gegend  von  Würzen 
und  Brandts,  wo  ^e  licht  grfloUchgrauen  Varietilen  vorwalten.  Nach  G. 
Aose  kommen  ahnKche,  jedoch  qoarzTreie  Gesteinein  Schlesien  bei  Sydorf  vor  *). 

4)  FelMttpmrpliyrw  (Euritparphyr,  qnarzfUhrender  Porphyr,  rotber 
Porphyr.)  Obgleich  die  Granitporphyre  in  gewisser  Hinsicht  gleichfalls  als 
Peintporphyre  gellen  können,  so  glaubten  wir  sie  doch,  wegen  der  deutlichen 
krystallinisch-kttmigen  Entwickeinng  ihrer  Gruodmasse  von  den  gewöhnlichen 
Felsitporphyiren  absondern  zu  mttssen.  Die  eigentlichen  Felsitporphyre  zeigen 
BOn  aber  eine  so  ansserordentKcb  grosse  Manchfaltigkeit  der  Varietäten ,  dass 
wir  uns  auf  eine  allgemeine  Beschreibung  derselben  und  auf  die  Bervorhebnng 
einiger  besonders  auRallenden  Varietäten  beschränken  mössen. 

Dass  ihre  Gnmdmasse  bald  hart  und  dicht,  bald  w^tcb  und  loeker  ist, 
wurde  bereits  iri>en  bemerkt ;  aoeh  werden  wir  uns  einstweilen,  in  Ermange- 
lung besserer  Ausdriicke,  noch  der  beiden  Worte  Feldsteinporphyr  und 
Tfaonsteinporphyr  bedienen,  um  diesen  verschiedenen  Habitus  der 
Gmndmasse  zu  bezeichnen.  Der  Unterächied  begrändet  flbrigens  durchaus 
keine  wesenliiche  oder  specifisohe  DifTereiis;  eine  und  dieselbe  Pdrphyr-Ab- 
lagermg  erscheint  hier  als  Feldstein-  und  dort  als  Thonsteinporphyr,  und  die 
mikraskopische  ünlersochoQg  Mrt,  dass  die  weiche  Felsitmasse  eben  so 
-wobl  aus  lauter  krystatlinischen  Elementen  besteht ,  wie  die  harte.  Diese 
Modificattoaen  der  Textur  haben  jedenfalls  ihre  Ursache  in  verschiedenen  Um- 
ständen oder  Bedingungen ,  unter  denen  die  Erstarrung  oder  Verfeslnog  des 
Gesteines  Statt  fand,  und  es  ist  wohl  durehaus  kein  zureichender  Grund  zn  der 
Annahme  vorbanden ,  dass  die  Thonsteinpor|Ayre  erst  durch  spätere  Einwir^ 
Longen  ihre  gegenwärtige  BesehaBSanbeit  erhciteB  haben. 

Die  Gmndmasse  der  Felsitporphyre  ist  gewöhnlich  compact,  bisweilen 
porös,  löcherig  oder  cavemos,  aber  nur  selten  mit  eigentlichen  Blasenräumen 
VerscdMtt.  Die  Poren  und  Gavitäten  sind  entweder  leer ,  oder  mit  Steinmark, 
Bisenrahm,  Quarz  aberzogen  und  zum  Theit  ansgefftUt. 

Die  Farben  sind  änssersi  verschieden ,  liegen  aber  meist  innerhalb  fol- 
gender Farbenreiben?  röthlichweiss  bis  fleischroth ,  röthlichbraun,  kastanien- 
braun bis  schwärzlichbraan;  gelbiichweiss  bis  erbsengelb  und  gelblichbraun ; 
grfinlichweiss,  gränlicbgrau  bis  ölgrfln,  laucbgrän  und  scbwärzlichgrOn ;  gran- 


*)  Mao  hat  aneh  g«wi«se  Porphyre  ansÜDgarn,  SiebeDhärgva  andSchotllaad,  Sye- 
nitporphyr  gaaaoBt,  viellaicht  mit  grliiserem  Rechte,  weil  sie  HorohlcDde  eothalteo; 
sie  siod  aber»  deo  Beschreibaogeo  xafolge ,  ganz  verschieden  veo  deo  Sichsiichea. 
Daf  egen  mSchtea  wir  den  granen ,  durch  grosse  Feldspathkrystalle  avsgezeichneteo 
Porphyr  bei  NiaderschÖaa  naweit  Freiberg  den  ^raaitporphyrea  zurechaen. 
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liehWeiss  bis  ascbfpnia  and  schmndidigraa.  Im  Allgemeinen  sind  die  rolhen 
und  verwandten  Farben  vorberrscbend ,  wesbalb  aneb  die  Felsilporphyre  sonst 
als  rolbe  Porphyre  au%efiibrt  wnrden;  die  Tfaonsteinporpbyre  haben  gewdbn- 
Kch  lichtere  Farben,  wogegen  die  sehr  dunklen  Fariben  nnr  bei  den  Feldstein^ 
por^hyren  vorzukommen  pflegen,  ohne  dass  die  lichteren  Farben  von  ihnen  ans- 
gesehiossen  sind.  Obgleich  nun  eine  und  dteselbe  Porpbyr*Ablagening  oft  auf 
grosse  Distanzen  eine  und  dieselbe  Haoptfarbe  zeigt,  so  wecbsehi  doch  anch 
bisweilen  die  Farben  recht  auffallend;  in  Tyrol  und  im  nördlichen  Theile  des 
grossen  Sachsischen  Porphyrdistrictes  erseheinen  z.  B.  rothe  und  grflne  Por- 
phyre gar  nicht  sehen  ziemlich  regellos  dnreb  einander.  Zuweilen  ist  die 
Grundmasse  mit  einer  geflammten,  gestreiften  oder  gefleckten  Farbenzeichnnng 
vergehen ,  welche  letztere ,  wenn  die  dnnk'er ,  heller  oder  flberhaüpt  anders 
gefilrbten  Partieen  eckig  und  scharf  begrenzt  sind ,  ein  breccieaiihnliches  An- 
sehen, wenn  solche  abgeplattet  und  parallel  gelagert  iind,  eine  plane  Pamllel- 
strpctur  hen'orbringen ,  ahnlich  jener ,  die  durch  breitgedHIckte  Blasenrtame 
gebildet  wird*). 

Als  ein  paar  besondere  Modafttüten  in  der  Aosbildnng  der  Grufidmasse 
snfd  die  spharolithiscbe  uad  die  gestreifte  oder  schiefrige  Stro- 
ctur  zu  b^liachten.  Dit  spharolithiscbe  Strndnr  ist  dadorch  ana- 
gezeichnef,  dass^  der  dichten  Grundmasse  viele  kleine  (hirsekorn-  bis 
erbseogrosse)  kogelrunde  Concrettonen  von  concentrisch-schaliger,  biswei- 
len auch  nidialfiisriger  Zosammensetzong  ausgeschieden  sind ;  dergleichen 
Porphyre  finden  sich  zum  Beispiel  im  Thflrlnger  Walde ,  am  Regenberge  bei 
Friedrichsrode  und  am  Deüberge  bei  Sohl ,  im  Odenwalde  bei  Ziegelhaasen, 
im  SehwarzwaMe  bei  Marzelt,  so  wie  im  Fichfelgebirge  bei  Hochstedt  nnd 
Heidelheim  **)^  Die  g  e  s  t  r  e  i  f  t  e  Stmctnr  wird  durch  eine  lagenweise  abweeb- 
sdnde  Verschiedenhett  in  der  Beschaffenheit  der  Grundmasse  bedingt,  und 
giebt  sich  bald  nur  durch  eine  Farbenstreifuog,  bald  aber  darch  eine  wesent- 
lich verschiedene  Znsammensetzung  derselben  zu  erkennen.  Im  letzteren  Falle 
erscheinen  nSmlich  der  Qaarz  und  der  Peldspath,  als  die  beiden  Hanptbestand- 
theile  der  Grundmasse,  dergestalt  gesondert  ausgebildet,  dass  der  Quarz  inner- 
halb der  dichten  oder  höchst  feinkörnigen  Feldspathmasse  in  jganz  feinen  ROnem 
ausgestreut  ist,  welche  in  parallelen  Flachen  angehäuft  sind,  und  nicht  selten 
seitlieh  lusammenfliesien ;  oder  er  bildet  papierdünne ,  in  der  feldspathigen 
Grundmasse  parallel  eingeschaltete  LameHeii ,  auf  ahnliehe  Weise,  wie  diess 
im  Granulile  der  Fall  zu  sein  pflegt  (vergl.  oben  S.  568).  Diese  eigentbUm- 
liche  Vertheiluog  des  Quarzes  verleiht  dem  Gesteine  eine  plane  Parallelstructur, 
welche  nicht  selten  in  eine  (ärmliche  schiefrigo  Stmctnr  flbei^geht.  Indessen 
sind  die  feinen  Gesteinslagen  nicht  immer  ebenflachig  ansgebildet,  vielmehr 


^)  Diess  ist  mitanier  sehr  ansgezelcboi^i'dar  Fall  mit  dem  antereo  Porphyre 
der  Geseod  voo  Rocblitz  in  Sachsen ,  io  dessen  tiehtfleisehrother  Grosdnasse  zahl- 
reiche plattgedrückte  Ptrlieeo  ?od  grüalichweisser  bis  Slgräaer  Farbe  enthaltea 
sind ,  welche  oft  wie  ausgefBIUe  Btasenriume  erscheinen.  Geogn.  Beschreib,  des 
Ronigr.  Sachsen  von  Naumann  nnd  Cotta,  Heft  I,  S.  113. 

'^)  Gredner,  Uebersicht  der  geogn.  VerbiUnlsse  Thnringens,  S.  63';  Cotta, 
im  Nenen  Jahrb.  1843,  S.  175  ;  6.  Leonhard,  Geogn.  Skizze  von  Baden;  S.  95. 
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encheioen  M  hiafig  theib  in  KJeiaea  gekräuselt  uad  verwerren,  Iheib  im 
Grossen  oDdolirt,  gebogen  ved  verdrebl.  Eioe  solche  Stroelar  findet  sidi 
z.  B.  sehr  «ugezeichnel  in  Sachsen  an  den  Porphyren  der  Gegend  von  Dobritz 
iai  Meissner  Porphyrdistriete,  an  dem  Porphyr  von  Tannoberg,  Weehselborg 
n.  a.  0.;  im  Thflringer  Walde")  bei  Asbaeh,  Winlerstein,  Klein  -  Scbnialkal- 
den  and  Tabars;  in  Odenwalde  am  Wagenberge  bei  Weinheim.  Als  ein 
Mittelding  zwisehen  der  sphSrolithisehen  nnd  gestreiften  Struckur  kann  man  die- 
jenige betrachten,  welche  sich  durch  wurm  form  ige  Zeichnungen  zu  erkennen 
giebi;  sie  kommt  nicht  häufig,  aber  z.  B,  sehr  ausgezeichnet  am  Porphyr  von 
Lenkersdorf  unweit  Chemnitz  in  Sachsen  vor,  dessen  Zeicbnnng  an  die  Master 
mancher  Kattune  erinnert ,  weshalb  er  auch  bisweilen  Kattunporphyr  genannt 
worden  Ist.  Bei  genauerer  Betrachtung  erkennt  man ,  dass  jeÄi  der  wurm- 
förmigen  Piguren  der  Querschnitt  einer,  im  Allgemeinen  flach  linsenförmigen 
oder  scheibenförmigen ,  im  Besonderen  aber  sehr  unregelmSssig  gestalteten, 
stark  abgeplatteten  GesteinssphSre  ist,  welche  in  der  Pliche  ihres  Aequators 
von  einer  papierdOnnen,  dunkelfarbigen  Quarzlamelle  durchzogen  wird,  über 
und  unter  welcher  zunächst  weisse,  fast  erdige  Pelsitmasse  angehflalt  ist,  die 
aUmllig  in  die  harte  rothe  Pelsitmasse  des  Gesteins  verlfiuft  Es  scheint  also 
bei  der  Erstarrung  des  Gesteins  innerhalb  dieser,  dicht  Ober  einander  liegen- 
den Sphären  zugleich  eine  Coaeentralion  des  Quarzes  und  eme  Abstossnng  des 
Eiseoozydes  Statt  gefunden  zn  haben* 

Noch  ist  die  bei  manchen  Porphyren  vorkommende  caveraose  Stru» 
.ctnr  zu  erwähnen.  Die*  Gruodmasse  zeigt  dann  viele,  kleinere  und  grossere, 
eckige  und  ganz  unregelmfissig  gestaltete  Höhlungen,  welche  ihr  ein  blasiges 
oder  zelliges,  rauhes  und  zerfressseves  Ansehen  erlheilen ;  da  die  Wfinde  die* 
ser  HoMangen  in  der  Regel  mitflyBinlifyslallen  besetzt  sind,  so  erseheint  das 
Gestein  ausserordentlich  drusig.  Bisweilen  bishen  sich  die  Gavitaten  zu  mehr 
oder  weniger  regelrolssigen  kugeligeu  Rinmen  auf,  welche  z.  Tb.  in  einan- 
der verfliessen ,  «nd  gleichfalls  entweder  mit  Ghaicedon  ausgeföllt ,  oder  mit 
krystallisirtem  Quarze  und  Amethyst  Aberzogen  sind,  wodurch  sich  Kugein  und 
Geoden  ausbilden,  deren  Inneres  bisweilen  noch  mit  Kalkspath,  Plussspath 
nnd  Eiseogliinnier  ausgestattet  ist,  während  ihre  äossere  Schale  ans  Homstein 
zn  besteben  pflegt.  Dergleichen  drüsige  und  cavemose  Porphyre  finden  sich 
z.  B.  sehr  ausgezeichnet  am ThOringer  Walde,  vom  R^;enberge  beiPriedrichs- 
rode  bis  Nesselhof,  und  vom  Dellberge  bei  Suhl  bis  Oberhof**). 

In  der  Grandmasse  der  Pelsitporphyre  sind  nun  die  bereits  oben  S,  61 1 
genannten  krystallinischen  ßinsprengiinge  mehr  oder  weniger  häufig  vorhan- 
den.    Quarz  fehlt  nur  selten  gäazUcb,  obwohl  er  bald  sehr  häufig,  bald  sehr 


*)  Von  wo  ibo  Voigt  «U  gestreifkeo  laspii,  Heim  aber  al<  seballgeB  Porphyr 
besehrieb,  and  seioe  Zasammensettanz  so«  abweebseloden  donneD  Lagen  von  Feld- 
spatb  and  Qanrx,  die  oft  so  fein  sind,  » dnu  man  ihn  Papierporpbyr  nennen  könnte  • 
sehr  richtig  erkannte.    Geol.  Bescbr.  des  Th'dr.  Waldes,  II,  S.  159  f. 

^  Sie  sind  scbon  friiber  von  Heim  nnd  v.  Hoff,  dann  von  Leopold  v.  Bneb 
(in  Leonhard*!  Min.  Tasehenb.  18)^4,  S.  454  f.)  and  nenerdings  von  Credner 
(Uebersiebt  der  geogn.  Verb.  Tharingeot,  S.  63)  beschrieben  worden»  nad  stehen 
in  genauem  Zasammenhsnge  mit  den  dortigen  sphärollthisehen  Porphyren. 
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sparsam  asAriUi  bisweilen  erkennt  man  fast  nichls,  abQnanktfmer;  gewöhn- 
lich erscheinen  aber  ausser  ihm  noch  Kttraer  oder  KrystaUe  wenigslens  von 
einer  Feldspathspeeies,  welche  dann  wohl  stets  Orthoklas  sein  dttiiten ,  oad 
in  verschiedener  Grösse  vnd  Häufigkeit  vorkommen.  In  den  meuten  Pelsit- 
porphyren  sind  aber  neben  den  Qoarzkörnem  die  Indiyidaen  von  sweierlei 
Feldspathspecies,  von  Orthoklas  and  Oligoklas  (oder  Albit?)  ansgebil- 
det ,  welche  sich  gewöhnlich  schon  durch  ihre  Farbe ,  ihren  Glans  und  ihre 
Pellttciditat  als  verschiedene  Species  zu  erkennen  göben.  Glimmer  ist 
weniger  bäufig  za  beobachten,  und  wird  in  vielen  Felsitporphyren  gänslich  ver^ 
misst«  In  den  rothen  gllmmerhaltigea  Thonsteinporphyren  ist  es  eine  ganz 
gewöhnliche  Erscheinung,  das  jedes  Glimmerblättchen  von  einer  weissen  6e* 
Steinssphäre  nmgeben  oder  von  einem  weissen  Saume  eiagefasst  wird«  als  A 
bei  der  Bildung  des  Glimmers  alles  Bisenozyd  ans  seiner  nächsten  Umgebung 
absorbirt  worden  wäre.. 

Was  das  Qnantitäts-Verhältniss  der  Gmndmasse  zu  den  Einsprengungen 
betrifft,  so  ist  solches  äusserst  verschieden.  In  manchen  Porphyren  waltet 
die  Gmndmasse  sehr  vor,  so  dass  nur  ganz  sporadische  Quarz-  und  Fehkpatb- 
kömer  oder  GlimmerschOppchen  zu  erkennen  sind;  in  anderen  Poi^yren 
gewinnen  die  krystallinischen  Einsprengunge  dermaassen  das  Uebei^^ieht, 
dass  die  dichte  Gmndmasse  nur  stellenweise  zwischen  ihnen  sichtbar  wird,  und 
das  ganze  Gestein  eine  krystallinisch-körn%e  fast  granitähniiche  Beschaffen- 
heit gewinnt.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  kommen  alle  möglichen  Ver- 
hältnisse vor. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  in  den l^elsitporphyren 
nur  wenige  bekannt;  Pinit  ist  ein  in  manchen  Gegenden  recht  verbreiteter 
Gemengtbeil;  Hornblende,  erscheint  selten,  denn  dass  sie  in  den  grün 
gefärbten  Porphyren  das  Pigment  bilde,  ist  wohl  gänzlich  ungegrändet;  Ghlo- 
rit,  Pistazit,  Granat  und  Fing uit  oder  ein  ähnliches  Mineral  sind  hier 
nnd  da  beobachtet  worden;  Kalkspath  in  Könnern,  nicht  häufig;  Eisen- 
kies, nicht  selten,  besonders  in  der  Nähe  von  Erzgängen ;  Magneteisen- 
erz, zumal  in  den  dunkelgrän  gefärbten  Varietäten;  Eisenglanz 9  biswei- 
len in  kleineu  Blättchen,  häufiger  als  Eisen  rahm  in  den  Poren  und  Gavitlt- 
ten  des  Gesteins, 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  besonders  Mandeln  von 
Kalkspath  oder  Quarz  und  von  anderen  Varietäten  der  letzteren  Species,  so 
wie  Nester,  Trümer  und  Adern  von  Quarz,  Amethyst,  Ghalcedon,  Achat, 
Horastein  und  Jaspis  zu  erwähnen ,  welche  letztere  in  manchen  Gegenden  als 
ziendich  häufige  Vorkommnisse  zu  betrachten  sind.  Auch  Steinmark,  Opal, 
Pinguit,  Flussspatb,  Baryt,  Eisenglanz,  Maneanerze  und  dichter,  verschie* 
deutlich  gefärbter  Felsit  sind  hier  und  da  auf  flinliche  Weise  beobachtet  wor- 
den. Die  GesteittsklQfie  erscheinen  bisweilen  durch  Eiseooxyd  roth ,  durch  ein 
pinguit-  oder  grflnerdeähnliches  Mineral  grttn ,  durch  Eisenojcydhydrat  braun 
oder  gelb  gef^bt ,  und  durch  Manganhyperozyd  mit  sehr  schönen  und  zier- 
lichen Dendriten  geschmflckt. 

Von  fremdartigen  Einschlttssen  kommen  scharfkantige Fragmenta 
oder  auch  abgerundete  Geschiebe  anderer  GiBsteine  sehr  häufig  vor;  die  erste- 
ren  von  allen  Grössen,  und  bisweilen  in  solcher  Menge-,  dass  sie  förmliche 
Breccien  bilden.     Audi   umschliesst  oft  eine  Porphyrart  Fragmente  einer 
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andleren  Art.  Dagegen  sind  oi^aiscfae  Ueberreste  oder  Formen,  mit  Am» 
nkbne  einiger  sweifeihaften  Falle  ^  bis  jetst  »och  in  keinem  Porphyr  gefimden 
worden. 

Die  Pelsitporphyre  sind  in  der  Begel  massige  Gesteine,  und  lassen 
nor  in  seltenen  Fallen,  znmal  wenn  sie  mit  ParaNelstroctor  versehen  sind,  eine 
Art  von  Scbichtnng  erkennen.  PlattenfOroige  Ab  sonderang  ist  eine 
«ehr  häufige  Erscheinung  ond  kann ,  wenn  sie  in  sehr  grossem  Maasse  oder 
sehr  regelmässig  nach  derselben  Riebtong  hin  aasgebildet  ist,  leicht  mit 
Sehiehtnng  verwechselt  werden.  Aoeb  sSnlenfOrmige  Absonderung 
ist  nicht  so  gar  sehen,  ond  Bauteilen  sehr  schon  ond  regelmassig  zu  beobach- 
ten ;  dabei  werden  die  SSalen  nicht  selten  rechtwinkelig  oder  schräg  von  der 
oben  erwähnten  gestreiften  oder  schiefrigeii  Strnclar  darchsetzl*).  Am  sel- 
lenslen  sind  kaglige  Gesteinsformen,  wogegen  dio  unregel massig 
polyedrisebe  Absondernng  zu  den  allergewobniichsten  Erscheinungen 
gebort ,  in  Folge  welcher  der  Foss  vnd  die  Abbange  maaeber  Porphyrberge 
ntl  grossen  TrUmmerbanfen  von  scharfkantigen  Absonderungsstacken  über- 
schüttet sind. 

UebergBnge  zeigt  der  Petsitporphyr  in  reinen  Felsil,  indem  die 
krystaltinischen  Einsprengfinge  ganzlich  zurllcktrelea^  in  Granit,  indem  sich 
die  feinkörnige  Grandmasse  immer  grobkerniger  entwickelt,  in  Pechstein- 
porphyr, ^urch  allmalige  Verdichtung  nnd  endliebe  hyaiinische  Ausbildung  der 
Grondmasse,  in  Breceien,  psephitische nnd  psamnitisebe  Gesteine,  durch 
Aufnahme  von  Fragmenten,  oder  durch  fragmentare  Aosbildung  seiner  eigenen 
Masse,  endlich  in  scbiefrige  Gesteine,  indete  er  an  seiner  Gränze 
selbst  eine  sehiefHge  oder  flasrige  Stractor  entwickelt. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betracbtung  der  Felsttporpbyre  haben  wir  noch 
einer  sehr  wiofaiigen  Erscheinung  na  gedenken,  auf  welche  in  neuerer  Zeit 
besonders  v.  Decfaen  die  Aafinerksamkeit  gelenkt  bat*"^).  Es  ist  diess  das 
Vorkooftmctt  von  Porphyren,  welche  nicht  nur  eine  scbiefrige  Stractarbe^itzcn, 
sondern  aoeb  in  schichtenabniichen  PareHelmassen  innerhalb  des  Schiefer- 
gebirges auftreten ,  doreb  welches  letzlere  Verbaltniss  sie  sich  wesentlich  von 
den  oben  erwähnten  gestreiften  und  schiefrigen  Porphyren  nnterschetden. 
Man  konnte  sie  als  flasrige  Pelsitporphyre  aulRihren,  weil  ihre  Stractor 
gewohdicb  mehr  flasrige  ak  schiefiig  zn  sein  scheint,  obwohl  selche  mit  sehr 
verschiedenen  Graden  der  Deatlicbkeil  ausgebildet  ist« 

Zu  diesen  Porphyren  rechnet  man  die  zuerst  von  Goqaebert*Montbret 
und  V.  Räumer  als  Granit ,  spiter  von  Omalios  d^Halloy  richtiger  als  porphyr- 
artiger Dachschiefer  {Jrdoige  porpkyroide)  beschriebenen  Gesteine  von  De- 
ville  und  Montberm^   in  den  Ardennen^^).     Es  sind  tfaeils  kieselscbiefer» 


^}  BiDise  Beispiel«  von  säalennirBiiger,  platten rörmiser  und  koglieber  Absoa- 
dernog  sind  oben  S.  522^  523  und  475  «nsefälirt  worden. 

^^)  In  seiner  treffliehen  Abbandlaos:  Die  Feldspatbporphjre  in  den  Lennegegeu- 
den,  im  Archiv  fär  Mio.  n.  s.  w.    Bd.  19,  S.  367  ff. 

^^^)  Journal  de$  nUnes,  Nr,  94,  p.  310;  v.  Räumer  nnd  v.  Bnselhardt, 
Gcognostlsche  Versvefae,  1615,  S.  41^;  Omaiiu9,  xmJoum,  de*  Mines^  Nr,  119, 
p,  55,  ond  Eiemens  de  gSol,y  ^.  ed.  p,  403.  Ancb  v.  Deehen  gab  eine  sehr  gate  Be- 
schreibong  ioNSggeratb*s  Gebirge  von  Rbeialand-Westpbalea»  111,  S.  194. 
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theils  IhonschieferftliDficfae  grase  Gesteine,  mit  abgemndeten  QnanlLOrnem 
nnd  mit  FeldspathkrystaUen ,  welclie  letztere  gewöhnlich  nicht  Ober  1  Centi- 
meter  gross  sind.  Man  pflegt  dieselben  als  metamorpbosirte  Thonschiefer- 
schichten  und  als  entscheidende  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Lehre  vom 
Metamorphismns  zu  betrachten*). 

Wichtiger  wegen  ihrer  grossen  Verbreitaog  sind  die  durch  ▼.  Dechen 
genauer  bekannt  gewordenen  Porphyre  der  Lenoe-Gegenden  in  Westphaien. 
Sie  erscheinen  tbeils  als  qnarzfreie  und  nar  PeMspath  haltende  Porphyre  (in 
dem  4  Meilen  Zuge  zwischen  Olpe  und  SchmalenbergK  theils  als  Quarz  nnd 
Feldspath  fübreode  Porphyre  (zwischen  Brachthausen  und  Oberhundem),  Iheils 
als  feldspalhfreie  und  nur  Quarz  haltende  Porphyre  (zwischen  Benolpe  und 
Hofolpe),  und  sind  sämmtlich  durch  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  flasrige 
und  schiefnge  Structur,  sowie  grossentheils  durch  den  hanfigen  Gehalt  von 
parallelen  Thonscbieferflasem  aasgezeichnet.  Zwar  ist  v.  Deehen  geneigt, 
auch  diese  Porphyre  fttr  roetamorphis^he  Bildungen  zu  halten ;  er  hebt  aber 
selbst  die  Schwierigkeiten  hervor ,  welche  sich  einer  solchen  Deutung  ent- 
gegenstellen. 

Aehnliche  schiefrige  und  flasrige  Porphyre  hat  neulich  Credner  ans  dem 
Schiefei^ebirge  des  Schwarzathales  beschrieben ,  wo  sie  meist  an  der  Grinie 
des  massigen  Porphyrs  gegen  deuThonschiefer  auftreten,  und  einen  Ceber- 
gang  zwischen  beiden  Gesteinen  vermitteln  **). 

5)  Pecli««eliipor]ilirr9  (Retinit,  Stigmit.)  Die  Pechstein- 
porphyre und  die  Pechlteine  fiberhaupt  stehen  in  so  nahen  Beziehungen  zu  den 
Febitporphyren,  und  sind  namentlich  mit  gewissen  Thonsteinporphyren  durch 
petrographische  Ueherg5nge  so  innig  verknOpft,  dass  wir  die  BiMchreibung 
dieser  hyalinen  Gesteine  hier  einschalten  za  mllssen  glauben. 

Der  Pechstein  kommt  seilen  ganz  rein,  gewöhnlich  mit  maucherleiEia- 
sprenglingen  versehen,  ab  Pechsteinporphyr  vor.  Seine  herrschenden  Far- 
ben sind  lauchgrOn,  olivengrfln  und  schwärzlichgrfln ;  doch  kommen  anch 
gelbe,  rothe ,  braune  und  schwarze  Farben  vor  $  er  ut  mebt  einfarbig,  nor 
selten  mit  gefleckten,  gestreiften  und  gewölkten  Farbenzeichaungen  versehen ; 
besonders  charakteristisch  sind  der  unvollkommen  muschlige  Bruch ,  der  au»* 
gezeichnete  Fettglaaz,  die  Pellucidität  der  Kanten«  die  geringe  Harte,  weiche 
kaum  die  des  Orthoklases  erreicht,  das  geringe  specifische  Gewicht  von  2,2 
bb  2,4 ,  und  der  von  5  bis  9  p.  G.  betragende  Wassergehalt,  Der  Peeh- 
slein  bt  ein  natOrliches  wasserhaltiges  Glas,  welches  die  in  der  Gruadmasse 
der  Felsitporphyre  bereits  krystallinisch  gesonderten  Bestandlheile ,  njimlich 
Quarz  und  Feldspath,  noch  im  Znstande  eines  geschmolzenen  Magma  enthalt, 
in  welchem  die  Kieselerde  sehr  vorzuwalten  pflegt.  Vor  dem  Lothrohre 
schmilzt  er  in  dünnen  Splittern  leicht  und  ohne  aufzuschäumen  zu  einem 


*)  Aach  Rlie  de  Beaumoot  glsnbt,  die  Nslur  dieier  porphyrtrtigeii  Gesteine 
werde  wohl  nur  dnrch  die  sinnreicfae  and  flexible  Theorie  des  Hettmorpbbmai 
zn  erklfiren  sein.  Explie,  de  la  carte  gioL  f,  p.  260.  Boeklaad ,  Pr^vost  e.  A. 
beswelfelo  jedoch  die  porp byrisebe  Natur  dersetbea.  BuU*  de  ia  soe.  gioi»,  t,  6, 
p.  342. 

««)  Neues  Jahilmeh  fitr  Min.  1849,  S.  19  f. 
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weissen  blaMgeo  Glase.  Merkinir%  ist,  nidwl  seinem  Wassergehalte,  der 
ven  Knox  und  Fieinns  ia  eiaigeD  VarieUten  aackgewieseae  Gekalt  ven  kitomi- 
sOsea  Stoffen. 

Das  Gestein  ist  meist  als  Pecksteiaporpkyr  aasgebildet,  indem  die  glasige 
Grundmasse  kiystalliniscke  Körner  von  Peldspatk,  Quarz  oder  auch  Glimmer- 
sckoppen  urasckliesst,  weicke  kald  sporadjsck,  kaid  ziemlick  kanfig  auftreten. 
J^oa  aecesseriseken  Bestandraassen  sind  besonders  nnss-  kis  bns4;rosse  Kugeln 
eines  krannen,  retken  oder  granen  sekr  karten  Pelsites  an  enrflknen,  weicke, 
wenn  sie  grosser  werden»  kisweiien  eine  porpkyrart%e  Besckaffeakeit  zeigen^ 
und  in  der  Mitte  eine  auffallend  eckig  gestaltete  Goncretion  von  Ckalcedon  und 
Quarz  umsckliessen,  wie  diess  mit  den  kekannten  Felsitkngeln  aus  dem  Peck- 
sleine  von  NeudOrfel  bei  Zwickau  der  Fall  ist  Auek  Nester,  Trümer  und 
Adern  von  Ckalcedon  oder  Bernstein  konunen  kier  und  da  vor.  Als  fremd- 
artige Einsf  klOsse  sind  nickt  selten  Fragmente  und  Brocken  anderer  Gesteine 
zn  keokackten ;  der  erwaknte  Zwickaner  Peckstem  kalt  auck  kisweiien  ver- 
kohlte Uekerreste  von  Pflanzen. 

Der  Peckstcin  und  Pecksteiaporpkyr  sind  massige  Gesteine,  weicke 
woki  kisweiien  eine  Aksoodemng  in  macktige  Bänke ,  aker  woki  keiae  eigent* 
licke  Sckicktnng  zeigen«  Selten  kemmt  eine  sanlenfbrmige  Aksondemng  vor, 
wie  z.  B.  sekr  an^gezeicbnet  an  dem  sckwarzen  Pecksteine  des  Sc9tir  of  Egg 
auf  der  Insel  Egg,  einer  der  flekriden*).  Hancke  Pecksteine  zeigen  eine, 
gewöbnlii-k  erst  dorck  die  Verwitterung  deutlicher  hervortretende  Anlage  zn 
sphflroidbcher ,  cylindrischer  oder  auch  regellos  undulirter  s^haliger  Stmctnr, 
und  eine  derselben  entsprechende  Exfoliation. 

U  ebergange  zeigt  der  Peckstein  zuweilen  in  Perlitund  Obsidian;  häa- 
liger  in  Felsit,  besonders  in  licktgriine  kis  grflniickweisse  karte  Tkonsteinpor- 
pkyre,  welche  in  manchen  Gegenden  (wie  z.  B.  in  dem  Porphyrdistricte  von 
Meissen)  mit  den  Pechsteinen  so  eng  verbunden  sind,  dass  sie  kaum  von  ihnen 
getrennt  werden  können. 


§.  184.    Familie  des  Trachyiet. 

In  wenigen  Gesteinsfamilien  begegnen  wir  einer  so  grossen  Manch- 
falügkeit  des  Habitus  und  der  Zusammensetzung,  als  in  der  FamiUe  des 
Trachytes;  weshalb  die  Darstellung  derselben  mit  ganz  besonderen 
Schwierigkeilen  verbunden  ist.  Als  die  Repräsentanten  dieser  Familie 
betrachten  wir  diejenigen  Gesteine ,  welche  Dolomieu  unter  dem  Namen 


^)  Maetiulioeky  Deser.  qf  the  fTeitem  Islands,  I,  p*  530;  OeyabauseD 
und  V.  Dechao,  isKariteo*i  Arrhir,  Bd.  I,  S.  50.  Indesseo  tat  dieser  Peebsteis 
weuiger  glanieod  and  icbwerer  zerspreagbor  als  s^^^l^^^ü^k ,  erianert  iiberhanpt  aa 
Baaall ,  eiid  ericbalat  aacb  Necker  de  Savssere  aoter  der  Lonpe  iosar  feiakSraig 
soaaiaaieBgefletst.  Foyage  en  Ecosse  tt  avx  iles  Uebrides^  II,  p.  455.  Sebr  äbn- 
lieh  ist  das,  biiber  gteiebfalls  tar  Peebateia  gehalteae  Gesteio  vom  Weisselberge 
bei  Oberkirebeo  iu  der  Pfals. 
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imöes  gramioides  und  pwrphyroides  anflShrte»  während  sie  Leopold 
V.  Bach  als  Trapp^Porphyr ,  und  Hauy^  wegen  ihrer  oft  rauhen  und  po- 
rösen Beschaffenheit ,  als  Trachyt  fixirte ,  welcher  letztere  Name  ganz 
allgemeine  Aufnahme  gefunden  hat. 

Ausser  diesen  eigentlichen  Tracbyten  gehören  nun  aber  zu  dieser 
Familie  mancherlei  andere,  meist  porphyrähnliche  Gesteine ,  für  welche^ 
es  ganz  unmöglich  ist,  ein  allgemeines  und  durchgreifendes  Merkmal  aus- 
findig zu  machen;  dazu  gesellen  sich  noch  ein  paar  hyaline  Gesteine, 
deren  nahe  Verwandtschaft  und  innige  Verknüpfung  mit  den  Trachylenes 
l*athsam  erscheinen  lässt,  sie  gleichfalls  mit  in  diese  Familie  aufzunehmen, 
sodass  überhaupt  folgende  Gresleine  in  ihrenKreis  zuziehen  sind:  Perlit, 
Obsidian  (und  Bimsstein),  Trachytporphyr,  Traehyt,  Phono- 
lith,  Andesit  und  Trachydolerit;  welche  Gesteine  zum  Theil 
eine  grosse  Anzahl  von  Varietäten  begreifen ,  unter  denen  manche ,  wie 
z.  B.  der  Mühlsteinporphyr  von  Beudant,  und  der  Domitvon 
Leopold  v.  Buch  als  besondere  Gesteinsarten  hervorgehoben  worden  sind. 

Wenn  aber  auch  zu  dieser  Familie  einstweilen  noch  mancherlei  sehr 
verschiedentlich  zusammengesetzte  Gesteine  gerechnet  werden,  so  er- 
scheint doch  die  ümränglicbste  und  wichtigste  Gruppe  derselben  durch  ein 
Merkmal  charakterisirt ,  dessen  Bedeutung  schon  Nose  und  Leopold 
r.  Buch  erkannten,  während  es  später  durch  Abich  auch  von  chemischer 
Seite  her  gewürdigt  worden  ist.  Es  ist  diess  die  Anwesenheit  des  söge* 
nannten  glasigen  Feldspathes,  für  welchen  wir  uns  des  von  Nose 
vorgeschlagenen  Namens  S  a  n i  d i  n  bedienen  werden. 

Dieser  Sanidin  dürfte  zwar  eigentlich  kaum  als  eine  selbständige 
Feldspath-Speci es,. sondern  nar  als  eine  besondere  Varietäten- 
gruppe des  Orthoklases  zu  4>etrachten  sein;  allein  der  sehr  lebhafte 
Glasglanz,  die  meist  graulichweisse  bis  lichtgraue  Farbe,  die  starke  Pei- 
lucidität,  das  rissige  und  zersprungene  Ansehen  und  die  höchst  vollkom- 
mene Spaltbarkeit  ihrer  Krystalle,  so  wie  die  beständige  Anwesenheit  von 
3 — 4  Procent  Natron  peben  dem  Kali*^),  endlich  ihr  fast  ausschliessliches 
Vorkommen  in  den  Gesteinen  der  Trachytfamilie  verleihen  dieser  Varie- 


^)  Diete  sleichseitige  Anwesenheit  von  RaU  ond  Ntlron,  welohe  tchoo  dorcb 
Bertliier*fl  Analyiea  dtrsetban  wnrde,  Ut  ?oo  Abioh  noeh  ftU^emeiner  aaehgewie- 
§60  and  als  die  wetentliche  chemisehe  BigenihuilielikeU  des  Sanidins  bervorgebo- 
ben  worden.  Poggead.  Ann.  Bd.  50 »  1840 ,  S.  125  ff.  Seitdem  aber  von  Abicb 
fleH>8t,  von  Awdejeff  nod  Mose  gezeigt  worden  iat,  daii  aach  der  gewöbaUche 
Orthoklas  neben  dem  Kaü  etwa«  Natron  eathilt«  dörfle  der  Nalrongehalt  wanigstens 
keine  ipecifiscb^e  Trennang  des  Sanidins  vom  Orlboklase  begrändeo. 
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üUeogruppe  elwas  so  Eigeiithiuilicliefl ,  dass  sie  recht  vofal  unter  einem 
besonderen  Namen  anfgeliilirt  sn  werden  verdienl.  Es  ist  aber  der  Sani- 
din  ein  so  charakterisüscber  Gemengtheil  der  eigentlichen  Trachyte,  dass 
auch  Abich  seine  Anwesenheit  als  eine  nothwendige  Bedingung  für  die 
Anerkennung  dieser  Gesteine  betrachtet '*).  Seine  bald  kleinen,  bald  bis 
zollgrossen  und  noch  grösseren  Krystalle  erscheinen  als  deutliche  Ein- 
sprengunge nicht  nur  in  den  Trachyten,  sondern  auch  in  den  Trachyt- 
porphyren  und  Phonolithen ,  und  sind  durch  ihre  physischen  Eigenschaf- 
ten hinreichend  charakterisirt ,  mn  mit  anderen  Varietäten  des  Orthokla- 
ses nicht  leicht  verwechselt  werden  zn  können» 

Ans  den  weiteren  Untersuchungen  Abich's,  welchem  wir  überhaupt 
die  genauere  Kenntniss  sehr  vieler  Cresteine  der  Trachytfamilie  verdan- 
ken, ergiebt  sich  nun,  dass  die  theils  kömige,  theils  dichte  Grnnd- 
masse  der  eigentlichen  Trachyte  sehr  reich  an  AI bit  ist,  wel- 
cher sich  in  den  kömig  zusammengesetzten  Varietäten  schon  m  dem 
Perlmutterglanze  seiner  Spaltnngsflächen  zu  eri^ennen  giebt,  und  durch 
einen  bedeutenden  Gehalt  von  Kali  neben  dem  Natron  auszeichnet ,  wes- 
halb ihn  Abich  Kali-Albit  nannte**).  Auch  fand  er,  dass  diese  Grand- 
masse aus  zweierlei  verschiedenen  Antheilen ,  nämlich  aus  einem  kleine- 
ren, in  Salzsäure  anflöslichen,  und  aus  einem  grösseren,  in  Säure  unauf- 
löslichen Antheile  zusammengesetzt  ist,  welcher  letzlere  durch  die  Ana-, 
lyse  hauptsächlich  als  Kali-Albit  bestimmt  wurde.  Diese  Zusammen- 
setzung der  Trachytgrandmasse  aus  anflöslichen  und  unauflöschen  Be- 
standtheilen  war  übrigens  schon  früher  von  Desgenevez  erkannt 
worden***). 

Die  Trachytporphyre  würden,  so  weit  Abich's  Untersuchungen 
reichen,  wesentlich  als  innige  Gemenge  vonSanidin,  von  Albit  (oder  Or- 
thoklas?) und  von  fireier  Kieselerde  zn  betrachten  sein,  welche  letztere  zu 
25  bis  30  p.  C.  vorhanden  ist,  und  das  häu6ge  Vorkommen  von  krystalli- 
nischen  Quarzkömem  in  diesen  Porphyren  erklärt. 

Der  Perlit  verhält  sich  zu  den  Trachytporphyren  völlig  so,  wie 
der  Pechstein  zu  den  Felsitporphyren ;  man  kann  ihn  mit  allem  Rechte 


*>  Abich,  t.  t.  0.  S.  144.  Leopold  v.  B«eb  tctiriob  sebon  1813:  „Feld- 
spath  voa  diesen  KeBDieieben  liest  in  endereD  Porphyren  triebt;  atch  diesen 
glasiseo  Feldspathe  sollte  die  ganze  Gebirgtarl  benannt  sein.'*  Abbaadlnngen  der 
K.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin  aas  den  Jahren  \Si2  und  1813,  S.  133. 

*^)  Poggeod.  Ana.  Bd.  90,  S.  34t  f.  ud  in  dem  Werke:  Ueber  die  Nator  nad 
den  Zosammenbang  der  voleanisehen  Bildangeo,  1841,  S.  28  f. 
.«•O)  j^^f^,  fif  /0  f^c.  gM.  d0  France,  vol.  /,  1834,  p.  193. 
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den  Pechstein  der  Trachytfainilie  nennen.  Er  hält  2  bis  4  p.  C.  Was* 
ser  y  hat  ausserdem  eine  mit  der  Grundmasse  der  Tracbvtporpfayre  sehr 
nahe  übereinstimmende  Zusammensetzung,  und  lässt  sich  daher  als  das  im 
glasartigen  Zustande  erstarrte  Magma  solcher  Porphyre  betrachten. 

Auch  der  Obsidian  und  der  Bimsstein  sind  natürliche  Glaser, 
welche  wesentlich  aus  Feldspatfasubstanz  und  überschüssiger  Kieselerde 
bestehen.  Von  dem  Feldspathe  des  Obsidians  vomuthet  Abich  ,  dass  er 
in  manchen  Fällen  Sanidin  sei,  während  er  ihn  in  drei  Varietäten  aus 
Transkaukasien  als  Kali-Albit  bestimmte,  welcher  mit  34  bis  35  p.  C. 
freier  Kieselerde  zusammengeschmolzen  ist*). 

Der  Phonolith  ist  mehrfach  untersucht  worden,  seitdem  von  C. 
Gmelin  zuerst  die  rationelle  Methode  Seiner  chemischen  Analyse  aufge- 
funden und  angewendet  worden  war"^),  daher  er  denn  auch  zu  den  am 
genauesten  bekannten  Gesteinen  der  Trachytfkmilie  gehört.  Die  Analy* 
sen  von  Gmelin,  Meyer,  Redtenbacher  nnd  Prettner  haben  gelehrt,  dass 
die  I^ryptomere,  und  daher  scheinbar  einfache  Grundmasse  der  Phonolithe 
ein  sehr  inniges  Gemeng  von  einem,  in  Säuren  auflösliohen  zeolith- 
artigen  Minerale,  mit  einem,  in  Säuren  unauflöslichen  feldspatfa- 
artigen  Minerale  ist.  Der  zeolithartige  Gemengtheil  ist  Mesotyp  oder 
ein  ähnliches  Mineral,  und  von  15  bis  zu  55  p.  C.  nachgewiesen  wor- 
deui  weshalb  auch  der  Wassergehalt  der  Phonolithe  %  bis  4  p.  C.  be- 
trägt; der  feldspathige  Gemengtheil  hat  eine  Zusammensetzung,  welche 
entweder  mit  der  des  Sanidins,  oder  mit  jener  eines  Gemenges  aus  Sani- 
din  und  Albit  übereinstimmt,  was  auf  die  nahe  Verwandtschaft  der  Pho- 
nolithe mit  deuTrachyten  verweist***). 


^  Ueber  die  Natur  des  Armeoischeo  HocbUodes,  1843,  S.  40  f. 
^^)  Ums  der  Phonolitb»  mit  Salpetertiare  brbaadelt ,  eine,  doreb  ßildaag  vod 
Kieielgallert  aDgezeigle  partielle  Zerietzang  erleidet,  bat  Pleoriau  de 
Bellevae  bereits  im  Jabre  1805  nacbgewieseo j  (Joumai  de  physique ,  t,  60,  an  13, 
p.  A2^  f.)  Er  nötersocbte  15  verscbiedene  Varielaleo ,  darunter  ancb  die  von  Ifo* 
bentwiel,  vom  Uobeokriben,  und  vom  TepUtzer  Scblossberge.  S.  437  fügte  er  nocb 
die  Bemerkung  binza,  der  11  e so  typ  sei  so  bau f ig  in  den  Pbooolitben  vom  Hoben* 
twiel  ood  Hobeokraben,  nnd  so  innig  mit  ibrer  Masse  verscbmolzea,  dass  er  Ibn  als 
einen  integrirenden  Bestand Ib eil  des  ganzen  Gesteins  betraehten  miisse. 
Demnacb  bat  wohl  eigentlieb  Fleoriau  z«erst  die  riebtige  Ansieht  über  die  Natur  der 
Pbonolitbe  aufgestellt, 
o««)  nie  Aoalysea  von  Gmelin,  Meyer  nnd  nedtenbaeber  finden  sieb  zusammea- 

I  gestellt  10   Rammelsberg*s  HandwSrterbocb ,  Artikel  Pbonolitb;  die  Analyse  voa 

Prettner  stcbt  im  zweiten  Supplemente  dazu»  und  in  Poggend.  Ann«  Bd.  62,  1844, 

!  S.  151. 
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Die  Andesite,  welche  in  den  hoben  vnleanischen  Bergen  Süd- 
amerikas ,  des  Kaukasus  und  Transkaukasiens  eine  sehr  wichtige  Rolle 
spielen,  weichen  in  ihrer  Zusammensetzung  sowohl  von  den  eigentlichen 
Trachf  ten  als  auch  unter  einander  selbst  ziemlich  auffallend  ab ,  da  sie 
nur  selten  Sanidin  enthalten,  gewöhnlich  aber  tbeils  aus  Albit,  theils 
aus  Oligoklas,  etwas  Hornblende,  fireier  Kie$eterd^  und  ein  wenig  Magnet- 
eisenerz bestehen. 

Die  Trachydolerite  endlich,  deren  Vorkommen  am  Pic  von 
Teneriffa,  am  Aetna  und  an  einigen  anderen  Vulcanen  bekannt  ist,  sind 
höchst  wahrscheinlich  Gemenge  von  Oligoklas ,  etwas  Hornblende  oder 
Augit,  und  Wenig  Magneteisenerz,  jedoch  ohne  freie  Kieselsäure,  daher 
sie  in  ihrer  Zusammensetzung  zwischen  den  Trachyten  und  Doleriten 
stehen,  wie  diess  auch  der  von  Ahich  vorgeschlagene  Name  ausdrückt '^). 

Während  die  Trachytporpbyre  ganz  gewöhnlich  und  oft  sehr  viele 
krystaUinisehe  Quarzkömer  umschliessen ,  die  PerHte,  Obsidiane  und 
Andesite  aber  wenigstens  in  ihrer  Griindmasse  viele  f^reie  Kieselerde  ent- 
halten ,  so  sind  dagegen  die  eigentlichen  Trachyte ,  die  Phonolithe  und 
die  Trachydolerite  in  der  Regel  als  ganz  quarz  freie  Gesteine  ausgebil- 
det ;  daher  ist  denn  auch  im  Tracbyle  nur  hier  und  da  ausnahmsweise 
etwas  Quarz  als  wirklicher  Gemengtbeil  beobacbtet  worden.  Die  Abwe- 
senheit des  Quarzes,  sagt  Leopold  v.  Buch,  möchte  man  als  charakteri- 
stisch für  denTrachyt  ansehen,  weil  man  ganze  Berge  durchsuchen  kann, 
ohne  nur  ein  einziges  Quarzkorn  zu  finden**). 

Nach  dieser  kurzen  Uebersicht  ihrer  substantiellen  oder  hylologi* 
sehen  Verhältnisse  wenden  wir  uns  nun  zu  der  petrographischen  Besehrei- 
bung der  wichtigsten  Gesteine  der  Trachylfamilie. 

t)  Perlltf  (PerlsteiD  und  Peristeiaporpbyr).  Die  Periite 
sind  Gesteine  von  glasartigem,  oder  richtiger,  von  emailartigem  Ansehen, 
welche  in  ihren  ausgezeichnetsten  Varietäten  jene  rundkOmige  und  zugleich 
kramBscbalige  Zusammensetzung  zeigen ,  die  aus  den  Lebrbflchem  der  Mine- 
ralogie hinreichend  bekannt  ist.  Diese  Varietäten  gehen  jedoch  häufig  in 
andere  Varietäten  Über,  an  welchen  zugleich  mit  jener  Strnctur  auch  der 
emailartige  Habitos  verschwindet,  und  eine  mehr  pechsteinähnliche  oder  selbst 
tbonsteinäbttliche  Beschaffenheit  hervortritt.  Wahrend  die  glasigen  Varietä- 
ten bei  dem  Schmelzen  aufschäumen  ond  lencbten ,  so  schmelzen  die  übrigen 


^)  Abieb:  Ueber  die  Natur  nod  den  Zusammenhang  der  volean.  BilduDgen, 
S.  loa  f.  Aach  Deville  erkanote  deo  Oligoklas  io  dem  Geiteioe  des  Pic  voa  Tone^ 
rfffa.     Camptet  rendusf  t,  \9^.p,  4^, 

*^  A.  a.  0.  S.  134.  Dagegen  Ist  der  Qnan  aaf  KtüFten  nod  Dmaearaameo 
keine  so  gaoz  seltene  Erscbeinang. 

Naomaon^s  Googoosie.  1.  j^Q 


626  Pelro^pbie.   Synopsis  4er  Gesteine. 

Varietäten  immer  mhiger,  je  mehr  sie  sieb  von  dem  glasartigen  Habitss  ent- 
fernen. Beudant,  welchem  wir  bei  der  Beschreibung  dieser  Gesteine  wesent- 
lich folgen,  unterscheidet  folgende  Varietätengmppen  *) : ' 

a)  KOrnigsc haiiger  Perlit,  (Perh'te  testacc)\  besteht  aus  runden, 
meist  etwas  gedrückten  und  schalig  zusammengesetzten,  erbsengrossen  oder 
kleineren,  selten  bis  nussgrossen  Körnern  ,  ist  ausgezeichnet  emailartig ,  ver- 
schiedentlich grau,  lavendelbJau ,  brionlicbroth  und  braonliehgetb ,  selten 
schwärzliehgrau  gefärbt ,  und  hält  nur  selten  Glimmerschuppen  oder  Sanidin- 
kOrner  als  accessorische  Gemengtheile ;  auch  sind  biswe^en  kleine  gelbliche 
Qaarzpyramiden  beobachtet  worden**).  Nicht  selten  zeigt  diese  Varietät 
eine  deutliche  Parallelstmclnr ,  welche  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  in 
der  Grosse  der  Körner  oder  in  der  FXrbung  des  Gesteins  hervorgebracht  wird. 
Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  Nester  und  TrBmer  von  Homstein, 
Jaspis  und  Opal  zu  erwähnen,  welcher  letztere  bei  Telkebanya  in  Ungarn  und 
bei  Zimapan  in  Mexico  als  Feueropal  vorkommt.  An  der  Marekanka,  östlich 
von  Ochozk,  enthalten  die  grösseren  Perlilkörner  die  unter  dem  Namen  Marc- 
kanit  bekannten  durchsichtigen  Obsidian kugeln***). 

b)  Spharolithischer  Periit;  emailartige,  aber  nicht  rundkörnig 
zusammengesetzte,  bisweilen  auch  steinartige,  meist  grau  geHlrbte  Gmnd- 
niasse,  in  welcher  viele  kleine,  wachsgelbe  bis  nussbraune,  dichte  oder  radial- 
fasrige,  selten  hohle  Sphärolitbkogeln  eingewachsen  sind ;  diese  Kugeln  liegen 
meist  ohne  alle  Ordnung  in  der  Grundmasse ,  bisweilen  aber  sind  sie  in  paral- 
lele PlSchen  versammelt,  in  welchem  Falle  das  Gestein  aus  abwechselnden  dfln- 
nen  Lagen  mit  und  ohne  Kngelo  besteht.  Wenn  die  Kugeln  immer  häufiger 
werden ,  so  verdrängen  sie  endlich  die  Grnndmasse ,  und  dann  entsteht  die- 
jenige Varietät,  welche  BeodaOt  als  Perlitc  Uihoide  globuiaire  aufführt;  sie 
besteht  fast  nur  aus  grauen  oder  rotben,  dichten  oder  radialfasrigen  Sphäro- 
lithkugeln,  welche  nur  wenig  zusammenhängen,  oder  auch  in  einer  steinartigen 
Grundmasse  fest  eingewachsen  sind.  Pettko  nennt  diese  Varietät  richtiger 
SphSrolithfelsf). 

c)  Perlitporphyr  {Per Ute  porphyrique) \  die  emailarlige  Grand- 
masse ist  nur  noch  eckig-körnig  abgesondert ,  perlgrau  bis  schwärzlichgrau, 
und  nmsebliesst  viele ,  stark  glänzende  schwarze  Glimmerblätter  und  Sanidin- 
körner. 

d)  Pechsteinartiger  PerUt  (Periite  rStinitique) ;  die  Grundmasse 
ist  glasig,  fettglänzend,  unvollkommen  mnschlig,  ganz  pechsteinähnlich,  nm- 
sebliesst viele  schwarze  Glimmerkrystalle  und  Sanidinkörner ;  zuweilen  wird 


*)  y^oyage  min.  et  geof,  en  f/ongrie,  ///,  p,  363  f.  Abicb  riiliiot  Bendantt 
Sehilderaog  der  Trachytforniatioo  alt  vortrefRieh ,  and  oeoot  sie  ein  wahres  Moster 
fflioeralosiscb-geognostiseber  DarsleiluDg. 

^  Schon  Esmark  besebrieb  diese  Röroer  im  Periit  von  Tokai,  oboe  sie  zu  benea- 
n«n ;  fieadant  erkannte  sie  naeb  ihren  krystaltograpbiscben  nod  ebemischeD  Eigea- 
sebaftea  für  Qoarz. 
o<»<»)  Brman,  Archiv  Tor  die  wisseoscb.  Rande  Roaslands,  III,  S.  175. 
f)  Natarwissenacbani.  Abbandi.  beransgegebea  von  Haidiager,   Bd.  I,  1847, 
S.  298. 
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sie  thoasteiBartig «  matt  ood  grftoliebweUs ;  aoch  wec  liseln  bisweileo  nehre 
Zoll  starke  bis  äusserst  dUone  Lag;ea  von  beiderlei  Bescbaüeuheit  mit  einaodei* 
ab.  Von  accessoriscben  Bestaodmassen  sind  Chalcedongeoden  und  Opalnesier 
zu  erwähnen.  In  der  Nabe  von  Ofen  ist  diese  V«irietät  reich  an  rotlien  Gra- 
naten« welche  auch  von  Lipari  und  vom  Cabo  de  Gates  in  Spanien  aus  ähnlichen 
Gesteinen  bekannt  sind. 

e)  ThoDsteinartiger  Periit  {Per Ute  lithöide  compacte)-^  Stein- 
artige,  graue  oder  rttthliche  Masse,  von  erdigem  Bruche,  fast  wie  gebrann- 
ter Schieferthon,  tbeils  mit  FeidspathkUrncrn,  theils  ohne  dieselben;  bisweilen 
zeltig,  die  Zellen  regellos  gestaltet,  oder  lang  gestreckt.  Oft  wechselt  diese 
Varietät  mit  schwarzem  glasigem  Periit  in  dünnen  Lagen  ab,  welche  bisweilen 
kaum  Ya  Millimeter  dick  sind,  und  eine  ausgezeichnete  Plattung  und  schiefrige 
Structur  hervorbringen ;  doch  sind  diese  Lagen  seilen  ebenflächig,  meist  ge- 
kräuselt, undolirt  oder  scharf  Zickzack  förmig  gewunden '*).  Unter  der  Loupe 
erkennt  man,  dass  sie  aus  lauter  mikroskopischen  Kugehi  bestehen. 

f)  Perlitbimsstein  (Per Ute  ponceux)  ;  sehr  feioFasrig ,  voll  lang- 
gestreckter Poren  und  Blasenräume ,  hält  schwarze  Glimmerschnppen «  auch 
Peldspatbkömer  aud  bisweilen  Quarzkrystalle.  Dieser  Perlübimsstein  bHdet 
sich  allmälig  aus  dem  Periite  heraus ,  und  seine  weissen  oder  grauen»  seide- 
glänzenden fasrigen  Massen  wechseln  oft  lagenweise  mit  gewöhnlichem  Periite 
ab,  was  selbst  in  HandstQcken  zu  beobachten  ist. 

Alle  diese  Perltlgesteine  gehen  in  einander  über,  und  kommen  auch 
mehr  oder  weniger  in  einer  und  derselben  Ablagerang  zugleich  vor,  weshalb 
sie  nicht  getrennt  werden  kOnneii ;  an  häufigsten  sind  die  Varietäten  mit  gla- 
siger Grondmasse.  Sehr  beaehtenswerth  i&i  die  Parallelstruclur  und  die  eigen- 
thOmliche  Art  von  SchichUing,  welche  durch  die  lagenweise  Abwechsinng  ver- 
schiedener Varietäten,  durch  die  Parbenslrfifung  und  die  Vertheiluqg  der 
Sphärolithkugeln  hen'orgebracht  wird ;  sie  ist  bald  ebenflächig,  bald  ausser  • 
ordentlich  gewnnden^  und  oft  mit  platten  förmiger  Absonderung  oder  doch  mit 
Spaltbarkeit  verbunden. 

Die  Periite  sind  keine  sehr  häufig  vorkommendeo  Gesteine ;  in  Europa 
i^t  ihr  Vorkommen  besonders  wichtig  in  Ungarn ,  wo  sie  sich  in  der  Gegend 
von  Tokai  über  einen  Raum  von  mehr  als  12  Quadratmeilen  verbreiten.        « 

2)  ObaMlAHu  Ein  volikoranen  glasartiges  Gestein,  von  aus^ezcicb- 
■et  muschligera  Brache,  sehr  scharfkantigen  Bruchstücken,  stark  glasglän- 
zend, balbdurchsichtig  bis  kantendurchscheinend  ,  gewöhnlich  schwarz ,  auch 
braun ,  gräo  und  grün ,  selten  gelb,  bhiu  oder  roth ,  zuweilen  mit  gestreifter, 
geflammter  oder  gefleckter  Farbenzeichnung ;  specifisches  Gewicht  =  2,37 — 
2,53;  hält  70  bis  80  p.  G.  Kieselerde,  ond  schmilzt  vor  dem  Löthrohre 
schwierig  za  blasigem  Glase.  Merkwürdig  isl  der  von  Knox  nachgewiesene 
Gehalt  von  Bitumen  oder  Bergöl,  welcher  sich  nach  Escolar  in  manchen  Obsi- 


^)  Aebollch  ist  die  Structur  der,  wie  Bandacbat  fein  st^streiftfo ,  mit  Obsidian 
verbundeoen  Gesteine,  welche  Darwio  aaf  der  iosel  Asoeosiou  sab.  Sie  bestebee 
eptweder  aus  einer  diüblen  Masse,  6der  aus  feiokCroigem  Peidspatb,  oder  ausmikro- 
ikupiscfa  kleineu  Qtiarz-  and  Aasit-Krystalleo.  Geol.  obs,  oh  tke  vole»  üiands. 
1811,  p.  51  f. 
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diaoen  TonTeoeriffa  bei  des  Zenehlagen  deaCesteioa  schoD  darch  denGemcli 
so  erkennen  geben  toU*). 

Man  kann  besonders  folgende  VarieUten  onlerscheiden : 

a)  Reiner  Obsidian.  Das  Gestein  zeigt  kein^  EinscblOsse,  ist  com- 
pact oder  mit  Blasenränmen  versehen ,  welche  meist  stark  in  die  Länge  gezo- 
gen und  parallel  geordnet  sind;  dadurch  und  durch  den  häußgen  Wechsel  von 
blasenreichen  und  blasenfreien  Lagen  wird  oft  eine  sehr  ausgezeichnete  plane 
und  zugleich  lineare  ParalleUtructur  hervorgebracht ,  welche  auch  zuweilen 
mit  einer  plattenfttrmigen  Absonderung  verbunden  ist,  deren  Absonderongs- 
IBflchen  striemig  und  gefurcbt  sind;  die  grösseren  Blasenräuroe  umsehliessen 
häufig  Fragmente  von  Trachyt,  Lava  und  anderen  vulcaniscben  Gesteinen. 

b)  Porphyrartiger  Obsidian  oder  Obsidianporphyr;  Obsi- 
dian,  welcher  weisse,  meist  unvolikommen  ausgebildete  und  oft  wie  halb  zer- 
schmolzene Krystalle  und  krystallinische  Körner  von  Sanidin  nnscUieast; 
Glimmerbrystalle  sind  sehr  selten ,  und  Qnarzkörner  scheinen  noch  gar  nicht 
beobachtet  worden  zu  sein. 

c)  SphiroJithischer  Obsidian;  enthält  graulidiwetsse,  grOniicbe 
oder  gelbliche ,  oft  radialfasrige  Sphäroiithkugeln ,  welche  thetls  regellos 
eingestrevt ,  tbeHs  in  parallelen  Zonen  vertbeilt ,  aber  gewöhnlich  von  der 
umgebenden  Gesteinsniasse  nicht  so  scharf  abgesondert  sind ,  wie  die  Sphäro- 
litbkugeln  des  Perlites.  Aoeh  sie  bedingen  oft  eine  sehr  vollkommene  plane 
ParaHeistruetnr  des  Gesteins**). 

Die  Obsidiane  zeigen  UebergSnge  in  Peritt,  Pechalein,  Bimsstein,  so 
wie  in  steinartige  Laven.,  indem  die  Obsidtanströme  nur  nach  oben  ans  wirii- 
lichem  Obsidian  bestehen ,  in  der  Tiefe  aber  ihre  glasige  Natur  vertieren  und 
sieh  in  dichte  oder  porphyrartige  Lava  verwandeln.  Sie  finden  sieh  nur  in 
vttleanischen  Gegenden,  so  z.  B.  am  Pic  von  Teneriffa ,  auf  den  Liparisehen 
Inseln,  auf  Island,  in  Mexico  aof  dem  Gerro  de  las  Navajas,  auf  der  Insel 
Ascension  und  in  Transkaukasien. 

3)  BiHMMtolm,  (Pnmit).  Die  Bimasteine  sind  gtaaige ,  aber  durch 
zahlreiche  Blasenräume  höchst  poröse ,  schwammig  und  sehaumig  aufgeblähte 
Gesteine ,  welche  daher  scheinbar  ein  sehr  geringes  speciisches  Geiricht  be- 
sitzen, indem  das  Volumen  der  Blaaenräume  sehr  häufig  das  Volumen  der 
eigetttKehen  Gesteinsmasse  bedeutend  abertriflt.  Während  aber  die  seh  ein* 
bare  Dichtigkeit  derselben  geringer  ist,  al»die  des  Wassers,  se  bestimaite 
Ahich  an  nenn  verschiedenen  Varietäten  das  wahre  spec.  Gewicht  =  1,9829 
bis  2»5714.  Abich  unterscheidet  flbrigens  die  beiden  Varietäten  des  seh  an - 
nigen,  rundblasigen,  und  des  fasrtgen,  Ungblasigen  Bimssteins»  wäh- 
rend Boudaot  nach  dem  Vorgange  Bany's  dreierlei  HaoptvnrietäCen  des  Bina- 
Bteins  annehmen  zu  mOssen  glaubte ,  je  nachdem  soicbie  von  Obsidian,  PerKt 
oder  Trachyt  abstammen. 


*}  Leopold  v.  Bncb^  Physik,  fiosehr.  4w  Canar.  laselo,  S.  2M, 
^*)  Noch  ist  des  haar f firm ipoD  Ohsidlaat  zu  gedenkon,  weleher  In  haarfeinen 
Fäd«a  oder  dfiaoen  Nadeln  von  einigen  Vnteaaen ,  a.  B.  vom  Kiraaea  anf  Bawai  nnd 
von  denen  der  Insel  fioOrbon  in  siemlicber  Menge  ansgeworfeo  worden  ist. 
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Der  Bifflsslein  ist  Dämlich  nicht  sowohl  als  eine  bestimmte  Gesteiusart, 
sondern  nnr  als  eine  besondere  Aosbildnogsform  mehrer  anderer ,  2amal  hya- 
Kner  Gesteine  der  Traehytfamilie  za  betrachten*),  welche  durch  Entwicklnog 
▼00  Gasen  oder  Dämpfen  in  einem  scfaaomartig  aufgeblähten  Zustande  erstarrt 
sind.  Die  ausgezeichnetsten  Bimssteine  haben  sich  ans  dem  Obsidiane  ent- 
wickelt ,  welcher  freilich  selbst  wiederom  das  glasartig  erstarrte  Magma  ver- 
schiedener anderer  Gesteine  sein  kann.  Abich  vermothet,  die  fasrigen  Varie- 
täten möchten  mehr  von  geschmolzenen  qoarzflihrendcn  Gesteinen,  also  von 
Trachytporphyren,  die  schaumigen  Varietäten  mehr  von  quarzfreien  Gesteinen, 
also  von  Trachyt,  Phonolith  und  Andesit  abstammen.  Fast  alle  Bimssteine 
enthalten  (eben  so  wie  die  Obsidiane)  Spuren  von  Wasser  »nd  Chlor,  von 
denen  das  erstens  chemisch  gebunden ,  und  daher  nur  durch  GIfihen  zu  entfer-' 
nen  ist.  Beadant  unterscheidet  folgende  drei  Varietätengruppen  des  Bims- 
steins : 

a)  Obsidiaabimsstein;  vollkommen  glasig  und  theüs  schäumartig, 
tbeils  fasrig,  weiss  und  grau,  sehr  rein,  und  nur  äusserst  selten  mit  accessori- 
schen Gemengtheilen  versehen;  Island  und  Liparische  Inseln. 

b)  P er litbims stein;  wurde  bereits  oben  S.  627  beschrieben,  und 
findet  sich  besonders  ausgezeichoet  in  Dngam. 

c)  Trachytbimsstein;  hat  grobe,  gewundene  und  durch  einander 
geflochtene  Fflsern,  ist  im  Bruche  matt,  weiss,  grau  bis  schwarz,  hältPyröxen, 
Glimmer  und  Sanidtn ,  zuweilen  auch  Quarz  ^) ,  und  ist  wesentlich  nnr  ein 
blasig  aufgetriebener  und  fadig  ausgezogener  Tracbyt;  findet  sich  in  sehr 
vielen  Tracbytregtonen. 

Die  Bimssteine  finden  sich  am  häufigsten  in  der  Form  von  losen  Auswflrf- 
lingen  ab  Bomben,  Fragmente,  Lapilli  und  Sand,  in  welcher  Form  sie  oft  in 
unsäglicher  Menge  über  grosse  Räume  verbreitet  sind ;  auch  bilden  sie  integri- 
rende  Thetle  von  ObsidianstrOmen,  Perlit-  und  Tracfayt-AblagerungeB. 

4)  Trsiehytporpliyr*  Die^e,  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  ausser- 
ordentlich schwankenden  Gesteine  zeigen  roeistentheils  eine  so  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Felsitporphyren ,  dass  ihre  Erkennung  und  Unterschei- 
dung oft  sehr  schwierig  und  bisweHen  geradezu  unmöglich  sein  wfirde ,  wenn 
sie  nicht  durch  ihre  räumliche  Association  und  ihre  innige  Vefknflpfung  mit 
wirklichen  Tracfayten  und  Perliten  als  eigenthOmliche,  von  den  Felsitporphyren 
verschiedene  BiMongen  chamkterisirt  wären.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
Trachyten  durch  gänzlichen  Mangel  an  Amphibol,  Pyroxen  und  an  eigentlichen 
schladsigen  Bildungen,  sowie  durch  häufige  Anwesenheit  von  Quarz  undChalce- 
den,  und  lassen  sich  petrographisch  in  die  zwei  fouppen  der  qnarzftihrenden  und 
der  quarzireien  Trachytporphyre  bringen ,  welche  jedoch  in  der  Natur  nicht 


^)  La  panee  ne  peut  Stre  regardee  ni  eotnme  une  substanee  minirale  parHou- 
iih'e,  ni  m4me  eomme  une  especB  diitinete  de  rSche,  Üest  un  itat  eelluieux 
et  fiiafnenteux,  sous  lequel pluaieurt  roehes  des  terrains  traehytiquet  et  vol- 
eaniques  tont  tuteeptible»  de  te prisenter.  Beudant,  Foyage  min,  et gioL  en 
Hmgrie,  voL  IJf,  p.  389. 

*^)  BeodftDt,  a.  a.  0.  S.  390. 
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iMMUmfciwTB  «1  tmxmier  nf  ^  iMgit«  iiitMii«  smi*). 

A.   QsarzfikrcB^e  Trackrlpvrpkrrc.     rilBffie  •Jcr  wiHc 

M  ifcflficfcea  ftpbiroiJuckea  CMcrctkiMB  ,  aasscrJeai  ■■!  mtkr  miet  vnigcr 
hirf[^T»  Kri  ffaDe«  tos  Q«arz,  SanJia  «a^  schvarxca  GEiMer.  Als  vich* 
fligsle  VanetMtm  ^Brilca  besoaden  fof^ca^  Iwnranahcbca  mb. 

j)  PerliUkaliche  Var.:  nk  Mailarti^  gÜBacaiar,  Idcki  sckncb- 
bjrer  Oruadmame  roa  rSdbiicfcer,  graalicker  aier  gcMchar  FaiW,  bcIu-  aJrr 
vea^er  erfillll  aiit  ielu*  kidaeo  •;lcicfcrarfc^;eB,  antlea,  aaiialiicfc  ndialfasn- 
gea  Spbärotilkkagda  ,  weldbe  oft  gaaz  allaialig  ia  die  Gtmaimasse  TcriaalcB 
«ad  aiefct  schea  da  QaankSrBcbea  oder  da  GGaiaMncfcippckee  ua  Mülel- 
paaele  eafhahea;  aadb  fiadea  sich  woU  kleiae  Geodea  aad  Nester  tob  GmI- 
redoa  eia.  Bisweilen  werdea  die  Ka»ela  so  liSafi^ ,  dass  sie  die  Gnndaasse 
fast  gSazIieh  verdrSagea,  aad  das  Gesleia  beiaabe  aar  voa  ibaea,  aebst  etaigeB 
Sanidio-  aad  Qoarzkrystallea  gebildet  wird.     Uo|;ara. 

b)  Poröse  Var. ;  aut  auller,  tboastdaSbalicber ,  Hebt  riHblidgraaer 
bis  aseb;;raoer,  poröser  oder  zefliger  Gnindauisse ,  deren  raabwaadige  Zelfea 
oder  Blasearäome  oft  langgezogen  and  parallel  gelagert  sind ;  ia  der  Gmad- 
nasse  liegen  sebarf  ansgebildete ,  aber  oft  sehr  rissige  Saaidinkrystafle, 
QoarzkOraer  und  Glioinierscbappen.     üngam. 

c;  R  0  n  d  b  1  a  s  i  g  e  Var.;  die  kaum  erkennbare  Graadmisse  ist  (äst 
ganz  erftillt  mit  kleben ,  dicht  gedrängten  raaden  Zellen  oder  Blasearflnaea, 
welche  mit  einem  weissen,  dnrchscheinenden,  nnscbmebdbaren,  vielleicht  cbal- 
cedonarligen  üeberzoge  versehen  sind ;  dazwischen  treten  grössere ,  onregel- 
ViäBUg  gest4llele ,  mit  derselben  Substanz  nierförmig  Aberzogene  Cavitaten, 
und  sehr  einzelne  Kry stalle  von  Sanidin  ond  Qnarz  auf.     Dngam. 

d)  Caveraose  Var.;  (Porphyre  meniiere,  oder  Mublsteinpor- 
phyr  Beadant's).  Ziegelrotbe,  rötblichgraue  bis  grOnlicbgelbe,  matte,  ihon* 
steioflhnlichc ,  sehr  zellige  und  caveraose  Gnindmasse,  in  welcher  Qnarskry- 
stalle,  Orlboklas-  oder  auch  Sanidiukrystalle  ond  sparsame  Glimmerschoppen 
eingewachsen  sind.  Die  Zellen  sind  weit  und  regellos  gestaltet,  oder  schmal 
und  alle  nach  derselben  Richtung  in  die  Länge  gestreckt,  wodurch  das  Gestein 
oft  eine  platlenförmigc  Spallbarkeit  erball.  Von  accessorischen  Bestandmas- 
sen sind  besonders  zahlreiche  Nesler,  Trflnier  und  Adera  von  Horastein  und 
Jaspis,  so  wie  Geoden  von  Quarz  und  Amethyst  zu  erwähnen.  Unter  der 
Loupe  erkennt  man  in  der  Grundmasse  kleine  fasrige  Sphärolilhkugeln.  Diese 
MtthUteinporphyre  der  Trachytfamilie  finden  sich  nicht  nur  in  Ungara,  bei 
SchemnitZy  Kremnilz,  Tokai,  KOnigsbe^rg  und  Hlinik,    wo  ausserordentlich 


^)  Beudant  sagt  ausdriicklich  (a.a.O.  S.  315)  von  dleseo  beiden  Varietäten- 
groppen :  eneore  ee$  denx  varfetes  ne  tont-eliet  p a »  n  et t erneu  t  sipariet  dang 
ia  nature^  eise  eonfondeni-eites  teiiement,  qu'tl  est  impossibie  de  dSter- 
tnitieTf  en  quel  point  Vune  commence  et  tautrejlnit.  Es  findet  also  ein  ähnliches 
Verbälfnlsft  Statt,  wie  es  nach  bisweilen  zwiseben  den  qnarzfiihrenden  und  quarz- 
freien  Fclsltporpbyren  beobacbtet  wird.    Vergl.  S.  613. 
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viele  MttbUteioe  gebrocheA  werden,  sondera  auch  auf  deo  Griechischen  Inseln 
Hilo,  Argentiera  und  Polino*). 

e)  Thonsleinäbttliche  Var.;  Schneeweisse ,  gelblich -^  rötblich- 
und  graniichweisse  bis  licht  rdtblichgelbe  und  graue,  cariose  und  vielfach  zer- 
klOftete,  tbeils  weiche  und  erdige,  theils  harte  und  dichte,  vor  dem  Loihrohre 
sehr  schwer  schmelzbare  Grundmasse ,  deren  beide  Varietäten  gewöhnlich  so 
vertheilt  sind,  dass  die  härtere  Substanz  Flecke ,  Nester  und  Adero  innerhalb 
der  weichem  Substanz  bildet ,  oder  auch  umgekehrt  In  dieser  Grundmasse, 
welche  oft  eine  täuschende  Aebnlichkeit  mit  cavemosem  Sttsswasserkalk  oder 
mit  Kreide  besitzt,  sind  viele  kleine  glänzende  Sanidinkrystalle  und  QuarzkOr- 
ner,  seltener  auch  Glimmerkrystaile  eingesprengt^*).  Die  Klüfte  des  Gesteins 
sind  oft  mit  Qnarzdrusen  bedeckt,  in  welchen  bisweilen  mehre  Zoll  lange 
schöne  Bergkrystalle  vorkommen.  Abich ,  welcher  dieses  Gestein  analysirte, 
schiiesst  aus  seiner  Analyse,  dass  es  ans  34,34  p.  C.  Orthoklas,  35,83  Sani- 
diu,  28,4  freier  Kieselerde  und  1 ,33  Eisenoxydhydrat  zusammengesetzt  sei, 
indem  der  bedeutende  Kaligehalt  nicht  auf  Albit,  sondern  auf  Orthoklas  ver- 
weissl^*).  Es  findet  sich  sehr  ausgezeichnet  auf  der  Insel  Ponza  und  der 
kleinen  anliegenden  Insel  Zanoone. 

B.  Quarzfreie  Trachytporphyre.  Glänzende  oder  matte  felsi- 
tische  Grundmafsse,  in  welcher  nur  sehr  selten  Spbärolithkogeln,  niemals  aber 
Quarzkömer,  sondern  lediglich  Krystalle  oder  Kömer  von  Feldspath  und  von 
Glimmer  engesprengt  sind.  Es  lassen  sich  besonders  folgende  Varietäten 
unterscheiden 

a)  PerlitähttlicheVar.;  emailartige ,  fettglänzende,  vor  dem  Löth- 
rohre  leicht  schmelzbare  Grundmasse  von  verschiedenen  rothen,  braunen 
grauen  oder  gelben  Farben;  darin  viele  kleine,  ausserordentlich  zersprangene 
und  daher  oft  erdig  zerbröckelte  Sanidinkrystalle,  und  häufige  Glimmerschup- 
pen; Ungarn. 

b)  Thonsteinähnliche  Var. ;  dichte,  matte,  vor  dem  Löthrohre 
schwer  schmelzbare  Grundmasse  von  ähnliehen  Farben,  wie  die  vorhergehende  Va- 
rietät; bald  einfarbig,  bald  mit  gestreifter,  gefleckter  oder  gewölkter  Farben- 
zeichnung ;  hart  und  fest,  oder  weich  und  locker,  beides  durch  einander  vor- 


^)  yirlet^  Bull,  de  la  soo.  geoL,  t,  VI,  p-  283.  ladessea  erklärte  Virlet 
ebend.  8.  219  deo  beräbrnten  Mühlstein  von  Milö,  welcher  in  die  ganze  Levante 
venehifft  wird,  für  earioien  Qaeneit,  was  nach  Fiedler  bestätigte;  (Reite  darcb 
Griechenland,  11,  425);  womit  hiowiedernm  die  Angaben  von  Rnssegger  wenig  äber- 
eiostimmen,  welcher  diesen  M'dfaliteinporphyr  Tdr  ein  perlitartigea  Geitein  erklärte; 
Nepes  Jahrb.  fnr  Min.  1840,  S.  207.  Dagegen  ist  nach  demselben  Beobachter  der 
Möhliteioporpbyr  der  Insel  Kimolos  ganx  ähnlich  dem  Ungarischen. 

^^)  Wie  hänftg  der  Quarz  in  diesen  thonsteinnbnlicben  Trachytporpbyren  ist, 
ergiebt  sieh  aas  der  Beschreibung ,  welche  PoulUt  Serope  von  ihrem  Vorkommen 
•nf  den  Ponzn-Inselo  geliefert  hat  (Trans,  o/thegeol.  soo,  2.  «er.  //,  p.  195  f.); 
dort  spricht  er  unter  Anderem  S.  230  von  numerous  imbedded  crysiaU  and  grains 
oj  quarz  in  der  weissen  Grundmasse. . 
^^)  Ueber  die  Na(or  and  den  Zusammenhang  der  vulc.  Bildungen,  S.  23. 
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•fk  mmr  ak  vekw  Fbcke  enAamem ;  CJi^aim. 

c)  Blm3%ieluäkm\icke  Var;  ÜdUe,  £ttC  ■■irtoplrfcify  GnU- 
■atMe,  rrick  aa  Zdka  mmi  BUsearäaaira ,  vdche  kaU  r^ribs  fiestakcl  aU 
gria^ert ,  kaU  laaggezagea  u J  farallcl  ^earJad  «dl ;  sfiiiiif  aW  veai^ 
4e«£ckc  FeUsfatkknstaJie;  Uagan. 

4}  Sekiefri^e  Var. :  lekr  fetakunigc  Graa^vasse«  vricke  Jarck 
caae  heOMmii^  vieierkaiie  la^eaweife  Akwfykslaag  ikrcr  Bcackafinkeit  ciae 
aaii^ezekkaete  PlaUaa^  aa^  schle£r%c  Stradar  erkallra  kaU  Die  alteraim- 
dem  Lagen  mad  ki&wrtlea  eiaige  Zoll  £ck ,  gevdkalick  aker  wiel  ^ttaner,  ja 
oft  ab  fapier^aae  Laaellca*;  aoägebiMcl,  akvccktelai  veiss,  graalick  odier 
l^elkliek,  aad  kraaa  klaa,  oder  scb varzliek,  akerkaapt  keUcr  aai  ^aakler  ^elarkl } 
üe  kellerea  La^^ea  lockerer,  oft  porös  aack  kisweUea  spkarolitkisck,  die  daak- 
lerem  Lagen  »ehr  iidki  mni  kieseüg,  oft  sogar  korasttfiaafcalirk ;  ökfigeas  keUe 
zwar  vollkoanoea  parallel  jedock  keiaenrc|^es  iaiawr  Aeafbrfcig  aasgedekal^ 
rielmekr  gar  aickt  selleo  gekrSnselt  iai  Kleiaea  oad  g^waadea  ia  Grossca**^. 
la  dieser  gestreiftea  oad  sckiefrigea  Gnudaasse  lic^gea  sparsaaie  Rrystalle  voa 
•Saaidio  aad  GliaiBier,  weicke  ia  ikrer  Lage  gleickfalls  der  ParaüelslnicUir  des 
GesleiBs  gekorekeo;  Qoarz  scbeiat  aar  zaweilea  als  feiadrosiger  üekerzag 
der  Abldftaog»fläebea  der  eiozelaea  Gestcinslagea  vorznkommeo.  üekrigeas 
zeigen  diese  Gesleioe  bäaßg  eioe  sebr  aasgezeicknete  slalearormige  Ak- 
sooderuog,  bei  welcber  die  scbiefrige  Slmclor  gaaz  aogestört  aas  eiaer  SSnIe 
ia  die  aadere  fortselzl,  iadea  sie  die  Axeo  derselkea  recktiriakelig  oder 
sckrig  dareksckaeidet ,  gerade  m^  wie  diess  aack  kei  dea  gestreiftea  aad 
sialeoftlraifg  abgesooderteo  Febitporpbyreo  der  Fall  ist.  Akick,  welcber  eiae 
VarieüK  dieses  schlefrigea  Traebytporpbyrs  oatersacfate ,  fand  ia  ibr  74  bis 
75  p.  C.  Kieselerdegebalt,  and  scbliesst  ans  seiner  Analyse,  dass  soicke  ans 
SOp.C.  Sanidin,25p.C.  AlbitnadSSp.C  freier  Kieselerde  znsammengeselzt  sei. 
Maa  keaat  diese  Gesteine  kesoaders  voa  den  Inseln  Ponza  nnd  Palmarola,  vom 
Passe  des  Oyamel  in  Mexico,  and  von  Berge  Pagos  kei  Smyma. 

Ueberbanpl  aber  siad  Uagara,  Mezieo,  die  Eaganeea ,  die  PMiza*iaaebi, 
die  Ltpariichea  lasela ,  die  VBlcaaisebea  laseb  des  grieebisebeB  Arebipelagas 
diejeaigen  Gegenden,  in  welchen  bis  jetzt  die  Traekytporpkyre  am  gaaaae* 
sten  stndirt  wordea  sind. 

5)  TwmmU:ftm  Die  in  ikrem  Habitos  gteicbfalls  sebr  wecbselnden  etgent- 
lieben  Traebyte  werden  im  Allgemeiaea  dnreb  porpbyriscbe  Stractar,  darcb 
aiae  oft  poröse  oder  raabe  Graadmasse,  aad  dorcb  die  darin  eingewacbseaen 
Saaidiakrystalle  ebarakterisirt.  Abicb  bestänuate  ibr  mittleres  specifiacbes 
Gewicbt  za  2,68*^*)'  ^>^  miltlerea  Gebalt  an  Kieselerde  sa  65,8  p.  C. 


*)  PeulM  Setop«  a.a,0.p.20\i  aoeb  Abiek  a.  a.  O.  S.  19. 
*^)  Di«  Windvagea  and  Biegoog«o ,  so  wie  die  f^aose  Strootnr  des  Gesteins  ver» 
l^eieban  Abieh  oad  Serope  mit  den  iholichea  Brsebeioaogea  am  Gaeisse  aad  Gliai- 
mersehiefer;  es  iit  offeabar  dieselbe  aosgeaeiehaete  plaae  Paralleistractar,  wie  wir 
sie  oben  S.  696  am  Perlit,  8.  616  am  Felsitperphyr ,  aad  S.  566  am  Graanllte  kea* 
Ben  gelernt  kabeo. 

«»<»)  Die  voo  Abieb  uotersoebteo  Varietätea  wogen  voa  2,618  bis  2,72?;  Petz* 
holdt  bestimmte  das  mittlere  sp.  Gcwiebt  der  Tracbyte  =:  2,59.    Geologie,  S.  249. 
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Die  mikro-  ond  kryptokiystallinisclie ,  nach  Abich  vorwaltend  ans  AJbit 
und  Saoidin  (nebst  einem  in  Salzsäure  anflöslichen  wasserhaltigen  Silicate^) 
und  etwas  Magneteisenerz)  bestehende  Gmndmasse  ist  theils  körnig ,  theits 
dicht,  dabei  entweder  compact  oder  porös  ond  blasig ,  selten  glflQzend ,  meist 
matt,  und  verschiedentlich  weiss,  grau,  grfln,  gelb,  roth,  braun  bis  schwarz 
gefiirbt;  doch  sind  die  weissen  und  hellgrauen  Farben  vorwaltend;  die  grQne 
Farbe  aber  scheint  oft  durch  eine  eigenthömliche ,  noch  nicht  genau  erforschte 
Substanz  verursacht  zu  worden.. 

Von  denen  in  der  Grundmasse  eingewachsenen  Krystallen  sind  besonders 
Sanidin,  Hornblende  und  Glimmer  von  grosser  Bedeutung.  Der  Sani  diu 
erscheint  bald  in  tafelförmigen ,  bald  in  sSolenfbrmigen ,  sehr  häufig  in  zwil- 
lingsartig zusammengesetzten  Krystallen,  welche  meist  %  bis  1  Zoll  gross 
sind,  bisweilen  aber  auch  mehre  Zoll  Lfloge  erreichen,  wahrend  sie  anderseits 
fast  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herabsinken ;  sie  treten  bald  sehr  zahl- 
reich, bald  mehr  einzeln  auf,  sind  stark  glänzend,  rissig,  sehr  durchscheinend, 
nur  selten  matt,  und  besitzen  überhaupt  io  der  Regel  alle  Eigenschaften, 
welche  diese  Feldspathvarietät  auszeichnen.  Nächst  dem  Saoidin  ist  Amphi- 
bei  oder  Hornblende  in  schwarzen  (selten grünen)  stark  glänzenden,  höchst 
vollkommen  spaltbaren,  uadel-  oder  sänlenf))rmtgen  Krystallen  ein  häufiger,  ja, 
man  kann  sagen,  ein  selten  fehlender  und  daher  fast  charakteristischer  Gemeng- 
theil der  Trachyte.  Vielleicht  etwas  weniger  allgemein,  aber  doch  noch  häu- 
fig genag,  erscheint  endlich  Glimmer,  in  schwarzen,  dankelbraunen  oder 
braunrothen,  stark  glänzenden  hexagonalen  Tafeln  und  Schuppen. 

Pyroxen  ist  weit  seltener  zu  beobachten ;  er  findet  sich  gewöhnlich  nur 
in  gewissen  dunkelfarbigen,  dem  Basalte  genälierten  Varietäfen  deutlich  und 
einigermaassen  reichlich  ausgebildet.  Titanit,  in  ganz  kleinen  gelben  oder 
braunen ,  stark  glänzenden  Krystallen  ist  ein  ziemlich  häufig  vorkommender 
accessoriscber  Bestandtbeil *'^).  Titanhalliges  Magneteisenerz,  in  klei- 
nen Oktaedern  oder  in  feinen  Körnern,  ist  zwar  öfters  vorhanden,  aber  nicht 
immer  dentlich  sichtbar.  Glanzeisenerz,  in  tafelförmigen  Krystallen,  fin- 
det sich  oft  als  accessoriscber  Gemengtheil ,  znmal  auf  Klüften  des  Gesteins, 
bisweilen  nur  als  schwarzer  feindrusiger  Ueberzug  derselben  ausgebildet.  Als 
seltnere  accessorische  Gemengtheile  sind  endlich  noch  Kalkspath,  Gra- 
nat, Olivin,  Nephelin,  Cbabasit,  Mesotyp  und  Quarz  zu  er- 
wähnen. 

Dieses  letztere  Mineral,  dessen  Vorkommen  in  theoretischer  Hinsicht 
einige  Wichtigkeit  erlangt ,  fehlt  zwar  in  der  Regel  gänzlich ,  ist  aber  doch 
ausnahmsweise  in  einigen  Tracbyten  sehr  bestimmt  nachgewiesen  worden.  So 
beobachtete  ihn  Weiss  am  Cantal ,  wo  auch  sein  Vorkommen  von  Anderen, 
z.  B.  von  Burat  bestätigt  wurde.     Er  findet  sich  dort  nicht  nnr  in  kleinen, 


^)  Auch  Du  ro  oh  er  bat  in  den  Trachyten,  so  wie  in  vielen  aodern  ptotooiscben 
Gesteinen,  eioeo  kleiseo  WaasergehaU  oacbgewiesen  $  Comptea  renäus,  t.  24, 1847, 
p.  %09. 

<»«)  Leopold  V.  Bneb,  Abbandl.  der  RSoigl.  Akademie  io  Berlin  181;^  and  1813, 
S.  135. 
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bis  9  CeaUmeter  Durchmesser  erreichenden  Nestern  (noyaux)  nnd  in  Trümern 
(y€ines\^  sondern  nach  bisweilen  eingesprengt  in  kleinen  Kristallen  (i//Memüi^ 
en  peiits  crüiauxU  meist  dnnkelroth  oder  rancbgran.  An  der  Perlenhardt  im 
Siebengebirge  ist  er  gleichfalls ,  jedoch  nur  anf  DmsenrAumen  vorgekommen. 
Dagegen  fand  BeodantQnarzkOrner  im  Domit  der  Gegend  von  Nograd.  Fiedler 
sah  auf  der  Insel  Milo  bei  Klima  einen  grauliehschwarzen  Trachyt,  der  neben 
zahlreichen  Sanidinkrystallen  auch  hflnfige ,  runde ,  blass  rosenrothe  Qnarz- 
kömer  enthalt ;  anrsfidwestlicheD  Ende  des  grossen  Hafens  aber  einen  graniU 
ähnlichen,  ans  Sanidin,  Glimmer  und  röthlichen  Quarzkömem  bestehenden 
Trachyt ;  auch  berichtet  er,  dass  der  Trachyt  der  kleinen  Insel  Antimilo  nicht 
nur  viele  Homblend-  und  S.-inidinkry stalle ,  sondern  aucb  zahlreiche  wasser- 
helle QnarzkOmer  nmschliesst.  Eben  so  enthftlt  der,  von  Verschoyle  bei  Kil- 
lala  in  Irland  nachgewiesene  Trachyt  eingewachsene  pyramidale  Krystalle  von 
Qnarz*).  Wenn  aber  auch  diese  nnd  andere  Beispiele  das  bisweilige  Vor- 
kommen des  Quarzes  ausser  allen  Zweifel  stellen  dQrften ,  so  kann  derselbe 
doch,  wie  Leopold  von  Buch  sagt,  nur  als  ein  accessorischer,  und  nie- 
mals als  ein  wesentlicher  Gemengtheil  des  Trachytes  betrachtet  werden.  — 
Das  äusserst  seltene  Vorkommen  des  Oliv  ins,  welcher  nur  in  den  angit- 
haltigen  Varietäten  aufzutreten  pflegt,  ist  gleichfalls  fdr  die  Trachyte  im  Allge- 
meinen sehr  bezeichnend. 

Als  einige  der  wichtigsten  Varietätengruppen  des  Trachytes  dürften  viel* 
leicht  folgende  hervorzuheben  sein : 

a)  Granitähnlicher  Trachyt  (7>.  granitoide)\  die  Grundmasse 
ist  so  zurückgedrängt,  und  die  Sa oidin krystalle  sind  so  vorwaltend,  dass  das 
Gestein  fast  nur  wie  ein  Aggregat  von  SanidinkOmem  mit  Glimmerschnppen 
und  sparsamen  Horoblendnadeln  erscheint;  es  ist  grobkörnig  bis  feinkOmig, 
und  bisweilen  mit  grünen  Puncten  oder  Flecken  versehen ,  kommt  aber  über- 
haupt nicht  sehr  häufig  vor,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von  Schemnitz  am  Berge 
von  Handerlo  und  bei  Puganz  ,  auf  der  Insel  Milo  (hier  reich  an  Quarz)  und 
in  den  sog,  Lesesteinen  des  Laacher  Sees,  wo  er  Spinellan  u.a. Mineralien  als 
accessorische  Gemengtheile  führt. 

b)  Flasriger  oder  gneissähn lieber  Trachyt.  Licht  grünliefagraoe 
dichte  Grundmasse ,  mit  vielen  weissen  Sanidinkrystallen  nnd  nadelf^rmigen 
Krystallen  eines  dunkelgrünen  bis  schwarzen,  nach  zwei  unter  117^  geneig» 
ten  Flächen  spaltbaren  Minerals,  welche  durch  ihre  Form,  Lage  nnd  Verlbei- 
luog  eine  ausgezeichnete  flasrige  Stmclur  bedingen.  Dieses  merkwürdige 
Gestein  bildet  nach  F.  Hoflinann  den  äusseren  Ring  des  Erhebungscircns  der 
Insel  Pantellaria  zwischen  Sicilien  nnd  Africa.     Derselbe  beschreibt  von  der 


^)  Buratt  in  DescripHon  des  terrains  vole.  de  la  FrancB  centrale^  1833, 
p,  36  nnd  05;  Beudant,  Fey,  min»  et giol.  en  Hongrie^  J/I^  p.  331;  Fiedler» 
Reise  darch  alle  Tbeite  dei  KöaJfl^r.  GriecheolaDd ,  Bd.  11,  S.  387,  437nod448; 
VerMekoyle^  in  Trans,  qf  the geoL  soc.  t.ser.  V^  pl  168.  Nach  Pilla  gollaach 
der  Trachyt  von  Campiglia  in  Toscana  eine  Men|;e  Qaarcköraer  omiehlieaMn ; 
(Nenea  Jahrb.  für  Min.  1846,  S»  628) ;  er  bSIt  Ibn  freiiick  für  vmgewandeiten  Granit, 
was  ancb  die  Ansiebt  Rassegger's  in  Betreff  des  granitihnlicben  Trachytes  von 
Milo  ist. 
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Feiseninsel  Basilozzo,  zwischen  Slromboli  und  Lipari,  eia  Trachytgesteia  von 
rOthliehcr  Gnindmasse,  erfÖHt  mit  Sanidiokiystatlen,  Glimmertafeln  und  grauen 
perliUlhnJichen  KOmem ,  welche  letztere  in  lauter  parallelen  ^treifed  versam* 
melt  sind,  und  dadurch  nicht  nur  eine  vollkommene  flasrige  Stnietnr,  sondern 
auch  eine  höchst  ausgezeichnete  plattenf^rmige  Absonderung  bewirken*). 
Auch  Stifil  erwtthnt  aus  dem  Herzogthnm  Nassau  Trachyte,  welche  durch  eine 
lagenweise  Abwechslung  der  Sanidin-  und  Hombleadkrystalle  eine  Neigung  zu 
flasriger  Structur  erhalten. 

c)  Schiefriger  Trachyt  (Tr.  schistoide  Bur,),  Eine  schiefrige 
Structur  bildet  sich  in  den  Trachyten  auF  zweierlei  Weise  aus ;  entweder  da- 
durch ,  dass  das  Gestein,  bei  sehr  zurflckgedrflngter  Grundmasse ,  fast  nur  ans 
dOnn  tafelförmigen  oder  lamellaren  Sanidinkrystailen  besteht,  welche  wie  Glim- 
merblätter parallel  über  einander  liegen ;  oder  auch  dadurch ,  dass  die  sehr 
vorwaltende,  und  nur  sparsame  Krystalle  umschliessende  Grnndmasse  selbst 
eine  schiefrige  Parallelstructur  entwickelt ,  in  Folge  welcher  das  Gestein  nach 
glänzenden  FlIcheD  spaltet.  Varietäten  der  ersten  Art,  welche  lebhaft  an 
Glimmerschiefer  erinnern,  fand  Leopold  v.  Buch  z.  B.  bei  der  Angostura  und 
in  der  Nähe  des  Perexil  auf  Teneriffa,  in  der  Caldera  von  Tirsxana  und  bei 
Bfogan  auf  Gran-Ganaria.  Die  Varietäten  der  zweiten  Art,  welche  den  Pho- 
nolitben  sehr  nahe  stehen ,  kommen  nach  Borat  sehr  häufig  im  Velay,  zumal 
bei  S»int- Pierre -Eynac,  im  Gantal  am  Pas-de-Compain ,  sowie  auch  in  den 
Monts-Dores  vor**). 

Bei  weitem  die  meisten  Tracbyte  haben  jedoch  eine  entschiedene  por- 
phyrische Structur;  ihre  zahllosen  Varietäten  gehen  aber  nach  allen  Rich- 
tungen dermaassen  in  einander  Ober,  dass  es  schwer  ist,  bestimmte  Gruppen 
zu  fixiren.  Ohne  dabei  ein  festes  Princip  zum  Anhalten  zu  nehmen,  beben 
wir  folgende  Varietäten  hervor : 

d)  Feldspathrcicher  Trachyt  (Tr.  d  gros  criitaux^  Bur»),  Kör- 
nige bis  dichte  Grundmasse ,  in  welcher  einzelne  sehr  grosse,  oder  zahlreiche 
kleinere  Sanidinkrystalle,  aber  verhältnissmassig  nur  wenige  andere  Gemeng- 
theile  eingewachsen  sind.  Hierher  gehört  z.  B.  die  ausgezeichnete  Varietät 
vom  Drachenfelse  im  Siebengebirge,  und  eine  grosse  Anzahl  anderer  Varietä- 
ten von  dort  und  aus  anderen  Gegenden.  Je  grösser  die  Sanidinkrystalle  sind, 
desto  grobkörniger  pflegt  auch  die  Grundmasse  entwickelt  zu  sein.  Durch 
eine  parallele  Lage  der  tafeiförmigen  oder  säulenförmigen  Sanidinkrystalle  wird 
bisweilen  eine  Art  von  planer  oder  linearer  Parallelstructur  hen  orgebrach t. 

e)  Hornblendreicher  Trachyt  {Tr.  amphibolique),  Varietäten 
mit  dichter  und  glänzender ,  oder  mit  erdiger ,  matter,  oft  poröser  oder  zeili- 
ger  Grottdmasse  von  verschiedenen  lichigrauen ,  rothen  oder  gelben  Farben ; 


^)  Poggeod.  Abo.  Bd.  24,  1832,  S.  68  Dn4  Geogo.  Beob.  gesammelt  auf  einer 
Reise  dnrch  Italien  und  Sicilien,  1830,  S.  tp8;  aoeh  Peggend.  Ann.  Bd.  26,  S.  17. 

*^  L.  v.  Buch,  Physik.  Beschr.  der  Caaar.  lofela,  S.  215,  244  u.  274;  Bo- 
rat, a.  a.  0.  S.  44,  64  u.  160.  Indessen  glaubt  Desgenevez,  diss  die  voo  Burat 
aafgerdhrten  scbierrlgoo  Tracbyte  schon  vollkomneoe  PbonoUtbe  sind.  Mim*  de  ia 
Moc,  geoLt  h  P-  ^^i« 
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oft  mit  einer  grünen  Sobstans  gemengt,  welche  bald  gleicbmässig  vertbeilt,  bald 
in  Flecken  eoncentrirt,  sehr  leicht  Schmelzbar,  aber  ausserdem  nicht  weiter  sn 
bestimmen  ist,  da  sie  stets  nor  ganz  kleine  Römeben  bildet;  durch  sie  erhftit 
die  Grundmasse  stellenweise  eine  grflne  Farbe.  Avsser  den  Sanidinkrystallen 
treten  sehr  zahlreiche  Krystalle  von  Hornblende  nnd  Glimmer  auf.  Diese  Varie* 
taten  finden  sich  besonders  in  der  Gegend  vonSchemoitz;  auch  in  Mexico,  und 
im  Herzogthum  Nassau  scheinen  sie  vorzukommen*). 

f)  Domit,  oder  thonsteinahnlicher  Trachyt  (7V.  terreux  ou 
Tr,  domite).  Graulich  weisse  ^  erdige  nnd  matte,  jedoch  im  Sonnenliehte  fein- 
körnig schimmernde ,  weiche  bis  fast  zerreibltche,  dennoch  aber  spröde  nnd 
klingende  Grundmasse,  in  welcher  kleine ,  meist  sehr  rissige  Sanidinkrystalle, 
anch  öfters  viele  Glimmerblättcben ,  aber  nur  selten  Homblendnadeln  einge- 
wachsen sind.  Diese  ganz  etgenthOmliche,  zuerst  von  Leopold  v.  Buch**) 
fizirte  Varietftt  des  Trachytes  ist  besonders  in  der  Auvergne  zu  Haase,  wo  sie 
die  herrlichen  Kuppeln  des  Puy-de-Dome ,  nach  welchem  sie  benannt  ist ,  des 
Sarcony,  an  welchem  sie  in  uiflchtige  schichtenflholiche  Bänke  abgesondert 
erscheint,  des  Glierzou,  des  Petit -Suchet  und  des  Puy-Chopine  bildet.  In 
Ungarn  fand  sie  Beudant  bei  Nograd,  wo  sie  bisweilen  Quarzkömer  entbAlt. 

g)  Porphyrähnlicher  Trachyt  (Tr*  porpkyroide),  Dichte,  oder 
rauhe  und  zellige  Grundmasse  von  rother,  branner;  grauer  oder  blaulicher 
Farbe;  darin  Feldspalfakrystalle ,  welche  meist  klein ,  bisweilen  auch  ziemlich 
sparsam  vorhanden ,  oft  aber  matt ,  undarchsichtig  und  so  geftrbt  sind,  dass 
sie  weniger  an  Sanidin ,  als  an  andere  Feldspath-Varietäten  erinnern.  Glim- 
mer scheint  gar  nicht,  und  Hornblende  nur  sehr  selten  vorzukommen ;  dagegen 
finden  sich  zuweilen  pyroxen Ähnliche  Römer  ein.  Auch  fand  Beudant  in 
einer  solchen  VarietAt  am  Szinski-Ramen  bei  Vihorlet  olivinAhnliche  Körner. 
Diese,  nach  ihrer  Aeholichkeit  mit  den  gewöhnlichen  Felsitporphyren  benann- 
ten VarietAten  sind  sowohl  in  Ungarn  als  in  Centralfraukreich  sehr  verbreitet, 
upd  zeigen  theils  plattenfSrmige,  theils  prismatische,  theils  unregelmAssig 
polyedrische  Absonderung,  in  Ungarn  kommen  sie  besonders  bei  Schemnitz, 
Rremnitz ,  Rönigsberg  und  Vihorlet  vor ;  in  Frankreich  finden  sich  sehr  aus- 
gezeichnete Varietäten  an  der  Crete  de  Ferval  im  Cantal ,  im  Val  d^Enfer  am 
Montdor  und  bei  La  Pradette  im  Velay. 

h)  Einfacher  Trachyt  (7V.  homogene  Bur.).  Diese  VarietAten, 
welche  meist  graue,  gelbe ^  rothe,  oder  röthiichbraune  bis  schwarze  Farben 
haben ,  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  dadurch,  dass  sie  gar  keine 
(oder  nur  Äusserst  seltene)  Feldspathkrystalle  enthalten;  dagegen  sind 
glAnzende  Nadeln  von  Hornblende,  kleine  matte  Krystalle  und  Kömer  von 
Pyroxen,  auch  wohl  Glimmerblatter,  wenn  auch  nicht  allgemein,  so  doch  hier 


^)  So  erwabot  Stifft  Traohyte  mit  grossen  HorDblendkrystalleo,  welcbe  noch 
die  Merkwörd{|;keit  zeigen  ,  dass  in  der  Mllte  der  Homblendkrystalle  oft  «ioe  Nadel 
von  Sanidin  elngeseblossen  ist.  Cveogo.  Bescbr.  des  Herzogtb.  Nassao,  S.  186  nnd 
188.  Aneh  Sandberg  er,  Uebersicbt  der  geol.  VerhAUn.  des  Herz.  Nassau,  S.  70. 
^^)  Geoga.  Beobb.  inf  Reisen  dareh  Dentsehl.  n.  lul.,  II,  S.  243  f.  Maä  bat 
den  Domit  zuweilen  fnr  einen  bloseo  Tracbyt*Toff  erktSren  wollen,  was  er  aber 
gewiss  ntoht  ist,  wie  ancb  Bunt  a.  a.  0.  S.  148  bemerkt. 
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Qttd  da  (irie  z.  B.  am  Gantai)  ab  EiBiprenglioge^vorhaiideB.  Die  Gnmdfflasse 
ist  iheiJs  bkaig^,  theiia  dieht,  ond  im  letzterwi  Falle  oft  platteDfbrmig  abgesoe- 
dert  9  80  dass  das  Gestein  bei  Morat  zam  Daehdecken  yerwendet  wird,  und 
nicht  selten  dem  PhenoUthe  sehr  ahalieh  erscheint.  Bisweilen  hält  es  etwas 
Olivin,  selten  Eisenglanz  oder  Opahester.  Diese  feldspathfreien  Trachyle 
sind  Zk  B.  im  VeJay  nad  im  Gebiete  der  Monts-Dores  sehr  verbreitet,  nnd  kom» 
men  auch  am  Gantal  bei  Mnrat  ond  am  Pny-Mary  vor*). 

i)  Haihgiasiger  Traehyt  (TV.  #e0n*vtVreiid?,  Bernd.)  Sehr  com- 
pacte, beinahe  glasartige,  glanzende  Grandmasse  von  mnschligem  Brache,  nnd 
meist  schwarzer  oder  braaoer  Farbe ,  welche  aber  desnogeaehtet  zn  weissem 
Email  schmilzt,  nnd  sich  dadurch  vom  Basalte  nnterscheidet«  In  dieser  Gmnd- 
masse  sind  nicht  sonderlich  zahfa*eiche ,  meist  kleine  nnd  schlecht  hegrflnzte, 
gleichsam  mit  ihr  verschmolzene  Sanidinkrystalle  eingewachsen.  Das  Gestein 
ist  oft  plattenforroig ,  in  seinen  schwarzen  Varietäten  aber  sehr  schon  sSnlen- 
fSrmig  abgesondert,  nnd  findet  sich  nicht  nnr  in  Ungarn,  bei  Schemnitz, 
Tokai  n.  a.  0.,  sondern  anch  auf  den  griechischen  Inseln,  anf  Island,  bei  Po- 
payan  in  Golumbia  nnd  anderwärts. 

Die  braunen  Tracbyte  mit  Pyrozen  nnd  Olivin ,  welche  nach  Rozet  im 
Ganlal  anftreten,  werden  von  anderen  Geologen,  wohl  nicht  mit  Unrecht,  als 
Basalte  betrachtet^*).  Endlich  ist  noch  zu  erwihnen«  dass  das  an  Feldspath- 
kanern  nnd  Glimmerblättem  sehr  reiche  Gestein  ans  den  Eaganeen ,  welches 
Da-Rio  unter  dem  Namen  Masegna  beschrieben  hat^  nach  den  Beobachtun- 
gen von  Salmon  nichts  Anderes,  als  eine  Varietät  des  Tracbytes  ist*^).  Das- 
selbe dfirfte  von  dem  braunen  Gesteine  der  Gimini-Berge  gelten,  welches 
Brocchi  unter  dem  in  der  Gegend  üblichen  Namen  Nenfro  aufführte ;  so  wie 
von  dem  zwischen  Santa-Fiora ,  Viterbo  und  Tolfa  ziemlich  verbreiteten  Ge- 
steine, weiches  Derselbe  Nekrolith  nannte,  nnd  welches,  den  Beschreibun- 
gen zufolge,  der  Masegna  ganz  ähnlich  zn  sein  scheint. 

Alle  Varietäten  des  Trachytes  werden  zuweilen  so  porös  und  blasig,  dass 
sie  einen  eigenthamlichen  Dabitns  erhalten  und  als  scblackenShnliche ,  sehr 
rauhe  und  meist  dunkelfarbige  Gesteine  erscheinen ,  welche  gewöhnlich  an  der 
Anssenseite  der  tracbytiMhen  Ablagerungen  vorkommen ,  und  die  ohuedie^s 
sehr  grosse  Manchfaltigkeit  ihrer  Erscheinungsweise  hedentend  erhöhen. 

6)  Plaommlttls  (Rlingstein,  Porphyrschiefer  der  älteren 
Auetoren).  Dieses  Gestein,  dessen  Name  von  Kiaproth  herrührtf),  ist  einer- 
seits mit  dem .  Tracbyte ,  anderseits  aber  anch  mit  dem  Basalte  so  nahe  ver- 
wandt, dass  es  wohl  zuweilen  Schwierigkeiten  hat,  eine  bestimmte  Gränze  zu 
ziehen.  Jedenfalls  aber  ist  seine  Aehnlichkeit  mit  dem  Tracbyte  weit  grösser, 
ab  mit  dem  Basalte ,  und  während  wirkliche  Uebergänge  in  den  ersteren 
gar  nicht  selten   sind,  so  möchte  mau  dei^leichen  in  den  Basalt  gänzlich 


^}  Borat,  a.  a.  0.  p.  64,  HO  und  159. 
^)  üozeit,  ia  M4m.  tf«  la  moc.  gM.  %.  sMe,  /,  p.  66. 
«»<»)  Breiflak,  Ubrb.  derGsologie,  111,  458  f. 
f)  Kftaprotb   nad  Weraer  naoBteo  so  eifenllich   nnr  die  Groodraasse  de^ 
Gesteins,  wegen  des  aaffblteDd  bellea  Rlaoaes,  den  ihre  sobeibeafSmigeD  Bmch- 
sliicke  beim  Aoseblaaen  vso  sieb  sehen. 


nS  Petrographie.   Synopsis  der  Gesteine. 

bezweifeln *) •  Aach  liefern  die  lichteren  Farben ,  dieschiefri^e  Stru- 
clor,  das  geringere  speeifiscbe  Gewicht,  das  fast  beständige  Vorkom- 
'  men  von  Sanidinkrystallen ,  und  der  gAnzliche  Maogel  an  Pyroxen  and 
Olivin  **)  recht  bestimmte  Unterscbeidongsmerkmaie  von  dem  Basalte ;  wo- 
gegen eine  Verschiedenheit  von  dem  Trachyte  fast  nor  in  der.  sehr  dichten  und 
compacten  Grandmasse ,  und  in  der  grossen  Neigung  zu  schi^friger  Structar 
and  plattenfltrmiger  Absonderung  gesucht  werden  kann. 

Die  Grundmasse  der  Phonolithe  ist  ein  höchst  inniges  Gemeng  aus  einem 
in  Salzsäure  unauflöslichen  feldspath  igen  Minerale»  welches  nach  C.  Gme- 
lin  und  Abich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Sanidin  am  nächsten  steht» 
and  aus  einem  in  Salzsäure  zersetzbaren  zeolithartigem  Minerale,  wel- 
ches zwar  gewöhnlich  für  Mesotyp  oder  Mesol  gehalten  wird ,  wabrscbeinlicii 
aber  in  verschiedenen  Varietäten,  oder  in  Phonolithen  aus  verschiedenen 
Gegenden,  auch  von  verschiedener  Natur  sein  dflrfte.  Uehrigens  ist  das 
Quantitäts-Verhältniss  beider  Bestandtheile  ein  schwankendes  und  unbestimm- 
tes ,  daher  es  denn  auch  gar  nicht  unmöglich  erscheint ,  dass  es  Phonolithe 
ohne  allen  Zeolithgehalt  geben  kann,  obwohl  solcher  in  den  bis  jetzt  analysir- 
ten  Varietäten  von  15  bis  zu  55  p»  G.  nachgewiesen  worden  ist.  Da  nun  die 
Zeolithe  überhaupt  durch  ein  sehr  geringes  specifisches  Gewicht,,  und  durch 
einen  grösseren  oder  geringeren  Wassergehalt  ausgezeichnet  sind,  so  wiid 
sich  schon  aus  dem  spec.  Gewichte  und  aus  dem  Wassei^ehalte  eines  Phono- 
lithes  ungefähr  schliessen  lassen,  ob  er  einen  bedeutenden  oder  unbedeutenden 
Gehalt  von  zeolilbarligen  Beslandtheilen  besitzt,  indem  das  Gewicht  um  so 
kleiner,  und  der  Wassergehalt  um  so  grösser  ausfallen  muss ,  je  mehr  Zeolith 
vorhanden  ist. 

Reoss  bestimmte  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Phonolilbes  nach  neun 
verschiedenen  Varietäten  zu  2,513 ,  mit  den  Extremen  2,435  und  2,662*^*). 
Dass  nun  aber  dieses  Gewicht  In  der  That  mit  dem  grösseren  Zeolithgchalte 
herabsinkt,  diess  lehren  folgende  Beispiele  : 


^)  «Wahre  Uebergiio|;e  in  Basalt  sind  mit  Sieherheit  wohl  ningends  oach- 
zuweisen,«  sagt  Abieh  in  seiner  mehrerwäboten  Abhandlung  (über  die  Natur  nnd 
den  Zus.  der  vnlc.  Bild.  S.  35)  and  in  gleichem  Sinne  spricht  sieb  Cotta  aus:  -das« 
von  eiaem  jdurch  GleiebzeitiKkeit  der  Bildung  bedingten  Uebergange  zwischen  Basalt 
und  Phonolith  nirgends  die  Rede  sein  kann. «  Geognost.  Beschr.  des  Köoigr.  Sach- 
sen, Heft  lil,  S.  79. 

^^)  Desgenevez  sagt  (a.  a.  0.  S.  194)  vom  Pyroxen,  er  habe  ihn  o le- 
rn alt  im  Phonolithe  gesehen,  glaubt  jedoch  an  ein  bisweiliges  Vorkommen  von 
Olivin.  Pagegen  erklärt  August  Reuss  ganz  entschieden ,  dass  die  BSkmischen  Pho- 
nolithe niemall  weder  Py roien  noch  Olivin  enthalten  (die  Umgeboogen  von  Teplitz 
und  Bilin,  18f0,  S.  194),  was  ich  nach  eigenen  Beobachtungen  nur  bestätigen  kann. 
Aach  Bnrat  gedenkt  in  den  Phonolilben  des  Velay  keines  Pyroseos  nnd  Olivios,  und 
Renss  der  Vater  erwähnt  sie  eben  so  wenig  in  seiner  Geognosle  bei  der  Beschreibung 
des  Phooolitbea. 

*^^)  Das  von  Abich  aagegebene  mittlere  Gewicht  2,577  ist  wohl  etwas  zu  gross. 
Das  geringere  Gewicht  und  den  grossen  Gebalt  an  Alkalien  (mit  vorwaltendem 
Natroo)  bctracbtci  er  aU  die  wescotlichaten  Unterschiede  vom  Tracbyt. 
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Pbonolith  vom  HobeokrtiieD  -        6.  =  2,504  ZeoUthgehalt  55    p.  G. 

—  vom  Teplitzer  SchloasK.  ,,  =  2,548         „  29,4  „ 

—  von  der  Pferdekuppe        „=2,605  „  18,6,, 

Die  Verwitterang  greift  übrigens  den  zeolilfaischen  Bestandtbeil  weit  stär- 
ker an,  als  den  feldspathigen ,  und  da  sie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  dasselbe 
bewirkt,  was  die  auf  das  Steinpulver  einwirkende  Salzsäure  in  24  Stunden  su 
Wege  bringt,  so  arbeitet  sie  im  Allgemeinen  auf  eine  Entfernung  des  zeo- 
fitbischen  BestandtheiJs  hin.  Hieraus  ist  es  erklärlich,  dass  derselbe  in  den 
stark  verwitterten  Varietäten  nur  noch  in  sehr  geringer  Menge  ange- 
troffen wird,  wie  solches  von  GmeJin  nachgewiesen  worden  ist,  und  dass  sich 
der  Pbonolith  im  Laufe  der  Zeit  mit  einer,  fär  ibn  sehr  charakteristiscbeii 
Verwitterungskraste  bedeckt,  welche  zwar  gewöhnlich  nur  einender 
ein  paar  Linien  dick  ist ,  aber  durch  ihre  bleiche  Farbe  gegen  die  dunkele 
noch  unzersetzte  Gesteinsmasse  sehr  auffallend  absticht. 

Die  Farben  der  phonolithischen  Grundmasse  sind  ziemlich  verschieden ; 
am  häufigsten  grflniicbgrau  bis  olivengrfin ;  auch  gelblicbgran  und  röthiichgraa 
bis  leberbraun ;  granlichweiss ,  aschgrau  bis  schwärzlichgräu ;  scbwärzlicbgrfln 
und  laucbgrOn.  Sie  ist  dicht,  feinkörnig  oder  feinschuppig,  gewöhnlich  dick- 
schiefrig  und  spaltbar  in  hellklingende  Platten,  bisweilen  sogar  dflnnschiefrig^); 
doch  kommen  auch  Varietäten  ohne  erkennbare  schiefrige  Structur  vor. 
Debrigens  ist  sie  meistentheiis  völlig  compact ,  nur  selten  porös  oder  blasig, 
im  Bruche  splittrig,  matt  oder  schimmernd,  und  in  Kanten  durchscheinend. 

In  dieser  Grundmasse  sind  nun  fast  immer  tafelförmige  Sanidinkry- 
stalle  eingewachsen,  welche  der Schieferüng  parallel  liegen,  gewöhnlich  aber 
fast  durchsichtig  oder  eben  so  wie  die  Grundmasse  gefärbt  sind,  daher  sie  sich 
mehr  durch  ihren  Glanz  und  ihre  Spahungsflächen,  als  durch  ihre  Farbe  zu  erken- 
nen geben.  Näehsldem  ist  Hornblende,  in  schwarzen  nadelförmigen  Kry- 
stallen ,  ein  sehr  bäu6g  vorkommender  Gemengtheil ;  weit  seltener  erscheint 
Glimmer,  in  braunen  hexagonalen  Tafeln.  Dagegen  sind  ganz  kleine  Kry- 
stalle  von  gelbem  Titanit  eine  ziemlich  allgemeine  Erscheinung,  obwohl  sie 
meist  nur  sporadisch  und  niemals  sehr  zahlreich  vorkommen**).  Magnet- 
eisenerz ist  öfters  vorhanden,  wenn  auch  nicht  deutlich  sichtbar,  so  doch 
erkennbar  durch  die  Magnetnadel.  Burat  glebt  noch  kleine  Puncto  von  Hauy  n 
an.     Auf  den  Klüften  sind  zuweilen  schöne  Dendriten  ausgebildet. 


^  Nach  Borat  if t  die  scbiefrige  Stroctar  daria  begtüodet ,  dass  die  ganz  kici- 
neo  Feldspalb-Individueo  derGrundmsise  als  selir  däo  ne  Lamellen  ausgebildet  nnd 
einander  parallel  gelagert  siod;  a.a.O.;?.  38. 

^^)  Dai  Vorkommen  diese«  sehr  bezelchneuden  aeeessoriscbea  Geneoglbeils 
wurde  zuerst  yon  Cordier  in  dem  Phooolitb  des  Saoadoire  am  Montdor  crkaoot,  und 
später  von  Ambros  Renss  als  ein  sehr  allgemeines  io  den  Böhmischen  Pkonolitbeo 
nachgewiesen;  (Lehrb.  der  Geogn.  II,  S.  590).  August  Reuss  bebt  es  bervor,  dass 
die  Tita oite  besonders  in  den  hellfarbigen  grauen  Varietäten  su  finden  sind, 
in  den  grSneo  und  dunkelfarbigen  dagegen  fehlen;  (die  Umgeh. .von  Tepittz  and 
Bilto ,  S.  191 ,  Anm.).  Btwas  Aehnliehes  scheint  nach  Gotberlet  in  der  RbSn  Statt 
zu  finden,  wo  nnr  der  graae  jüngere  Phopolith  titanitbaltig  sein  soll;  (Neues  Jahr- 
buch tdr  Min.  1845,  S.  130  f.). 
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Die  hellfarbigeo,  porösen  oder  blasigen,  ondeatlieh  oder  gwr  nicbt  schief- 
rigen  VarieUUen  entbalteo  ausserdem  oicbt  selten  auf  KiSßen  oder  in  Blasen- 
rflamen  mancherlei  zeolilhiscbe  Mineralien ,  alsApopbyllir,  Gbabasit, 
Comptonit,  Desmin,  Natrolitb  und  Analeim;  ancb  wohl  Kalk- 
spath  und  Hyalith'^). 

Der  Phonolitb  zeigt  in  der  Regel  eine  plattenfdrmige  Absonderung 
welche  denStruclurfläcben  des  Gesteins  parallel  und  zuweilen  so  dOnn  ist,  dass 
die  Platten  zum  Dacbdecken  benutzt  werden  können ;  auch  säulenförmige  und 
pfeiler  form  ige  Absonderung  ist  oft  vorhanden,  und  wird  dann  gewöhnlich 
von  der  platlenförmigen  Absonderung  durchsetzt.  Kuglige  Gesleinsformea 
kommen  wohl  nicht  vor;  dagegen  zeigen  die  nicht  schiefrigen  VarietAten 
gewöhnlich  eine  vielfache  unregelmassig  polyedrischeAbsonderung. 

Als  einige  der  wichtigsten  Varietäten  dOrften  etwa  folgende  hervorzuhe- 
ben sein. 

a)  Plattenförmiger  Phonolitb  (PA.  tSgulaire^  Buratn. Berirand^ 
Boux),  Dickschiefrig  und  in  Platten  abgesondert,  spaltbar  in  tafelförmige 
BruchstQcke ;  die  bttufigste  Varietflt,  welche  in  allen  phonolithischen  Regionen 
angetroffen  wird,  und  durch  ihre  stark  klingenden  Platten  den  Namen  Rlingstehi 
4}der  Phonolitb  ganz  besonders  rechtfertigt. 

b)  PorpbyrAbnlicber  Phonolitb  (Ph,  compacte^  Bttrat)\  ohne 
plattenfbrmige  Absonderung  und  ohne  scbiefrige  Structnr,  aber  regellos  zer* 
klQftet  nach  Art  der  Felsitporpbyre ;  von  flachmuschligem  Bruche ,  von  meist 
dunklen  Farben,  und  mit  sehr  sparsamen  krystallinischen  Einsprengungen. 

c)  Trachytähnlicher  Phonolitb;  meist  hellfarbige,  rauhe  und 
oft  poröse  y  undeutlich  öder  gar  nicht  scbiefrige  Grundmasse,  mit  zuweilen 
deutlich  erkennbaren  zeolithischen  Bestandtbeilen,  welche  auch  nicbt  selten  in 
Nestern,  Trflmem  oder  BlasenrUumen  ausgeschieden  sind ;  der  Marienbei^  bei 
Aussig,  die  Phonolithe  zwischen  Oberwiesenthal  und  Joachimsthal,  die  neueren 
Phonolitfae  des  Rhöngebirges. 

d)  Gefleckter  Phonolitb  (Pk.  moucketi  ou  tfgrS^  Bertrand" 
Roux) ;  er  ist  nur  eine  Farbenvarietät ,  welche  besonders  am  plattenformigen 
Phonolithe  aber  auch  an  anderem  vorkommt,  und  sich  dadurch  auszeichnet,  dass 
die  Grundmasse  viele  runde  oder  unbestimmt  begränzte  dunkle  Flecke  enthält, 
welche  ihr  ein  sehr  eigentbämlicbes  Ansehen  verieiben. 

Die  Phonolithe  sind  in  Europa  besonders  im  nördlichen  Böhmen,  in  der 
Lausitz,  im  Rhöngebirge  und  im  Velay  {Dep,  de  la  haute  Loire  und  de  T^r- 
deche)  sehr  verbreitet. 

7)  Aitdeslt*  Erst  vor  wenigen  Jahren  wurde  es  durch  G.  Rose  erkannt, 
dass  die  hohen  vulcanischen  Kegelberge  der  Anden  Südamerikas  nicht,  wie 
man  früher  glanbie,  aus  eigentlichem  Trachyt,  sondern  aus  zwar  sehr  trachyt- 
ähnlichen,  aber  dennoch  ganz  eigentbfimlichen  Gesteinen  bestehen. 


^)  Asg.  Reass  macht  anrmerksaro  daranf,  dass  da ,  wo  mehre  dieser  Miaeralien 
xngleieb  vorkommen,  eine  bestimmte  AufetoaBderfolge  derselben  Statt  findet.  So 
findet  man  oft  von  aussen  nach  innen  die  Reihenfolge :  Analeim,  Natrolitb,  Apopbyl- 
lit  (Albin)  und  Kalkspatb,  weleber  letxtere  äberbaapt  stet«  als  die  neueste  Bildung 
erscheint.    (Die  Umgeb.  von  Teplilz  und  Silin,  S.  172,  Anm.) 
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IHr  welche  man  daher  den  Namen  Andesit  lo  Vorschlag  brachte  *).     Die 
genaoere  Kenntniss  derseihea  verdaoken  wir  den  Untersachnngen  Abichs. 

Sie  besitzen  gewöhnlich  eine  dnnkeigraae  bis  schwarze ,  feinkörnige  bis 
dichte  (z.  Th.  auch,  wie  am  Pichincbay  eine  hyaline),  ausserdem  aber  weiche 
und  leicht  zermalrabarc  Grondmasse,  ra  welcher  sehr  viele,  ganz  kleine,  weisse 
Albitkrystalle ,  bisweilen  auch  Sanidinkrystalle  eingewachsen  sind,  zu  denen 
eich  kleine  schwarze  Homblendkrystalle  gesellen.  So  sind  die  Gesteine  des 
Cbimborazo ,  des  Antisana,  des  Gotopaxi  und  des  Pichincha  beschaffen.  Das 
specißsche  Gewicht  der  grauen ,  feinkörnigen  bis  dichten  VarietXten  ist  2,685 
bis  2,716,  das  der  schwarzen,  glasigen  Varietit  vom  Pichincha  2^585  **)• 

Dieselben  Gesteine  spielen  aber  auch  eine  sebr  wichtige  Rolle  in  den 
bohen  Gipfeln  des  Kaukasus  und  Transkaukasiens.  So  hat  z.  B.  das  GipCel- 
gestein  des  grossen  Ararat  eine  graue,  kry stallinisch  feinkörnige ,  weiche  und 
leicht  zn  weissgrauem  Pulver  zerreibliche  Grundmasse ,  welcbe  viele  Äusserst 
kleine  AlbitkOrner ,  feine  dunkelbrauoe  Homblendnadeln  und  etwas  Magnet- 
eisenerz enthAlt.  Das  Gipfelgestein  des  Elbniz  dagegen  ähnelt  durch  seine 
obsidianartige  Grundmasse  mehr  dem  Andesite  del  Pichincha,  und  hält,  ausser 
den  krystallifiischen  Einsprengungen  des  vorigen,  auch  noch  tombakbraune 
Glimmerblättchen.  Das  spec.  Gewicht  dieser  beiden,  durch  einen  nicht  unbe- 
deutenden Gehalt  an  freier  Kieselerde  ausgezeichneten  Gesteine  beträgt  2,59^ 
und  2,546. 

Andere,  in  denselben  Gegenden  vorkommende  Gesteine,  welcbe  Abichgleich- 
falls  zu  den  Andesiten  rechnet,  haben«  zufolge  der  von  ihm  gewählten  Interpreta* 
tion  seiner  Analysen ,  eine  etwas  andere  Zusammenselzung ,  indem  sie  nicht 
Albit,  sondern  Oligoklas  (nebst  Hornblende,  etwas  Magneteisenerz  und  viel 
free  Kieselerde)  enthalten,  eine  theits  dunkelgraue,  theils  roüibrauae  Grund- 
masse besitzen,  und  das  sp.  Gewicht  2<,616  bis  2,707  haben.  Dahin  geboren 
viele  Gesteine  des  Ararnt  und  die  Gipfelgesteine  des  Kasbek. 

Der  allerdings  sehr  schwankende  Begriif  des  Andesites  wird  also  einst- 
weilen nur  durch  den  eigenthflmlichen  äusseren  Habitus  und  durch  die  geogno- 
stiscben  Charaktere  des  Vorkommens  einigerinaassen  fixirt  vwrden  kOnnen. 
Besonders  bezeichnend  ist  die  duukelgraue  (bisweilen  rothbraune)  Grandmasse 
mit  ihren  zahlreichen  weissen  Albit-  oder  Oligoklaskrystallen ,  den  dunkeln 
Homblendnadeln  und  dem  Gehalt  an  Magneteisenerz.  Wenn  auch  oft  das 
Ansehen  des  Gesteins  sehr  doleritähnlich  wird ,  so  bleibt  doch  das  specißsche 
Gewicht  desselben  in  der  Regel  unter  2,7,  was  mit  dem  grossen  Gehalte  an 
Kieselerde  im  Zusammenhange  stehen  dürfte.  Keine  volcaniscbe  Fels- 
art ist  übrigens  einer  grosseren  Manchfaltigkeit  fllbig,  als  der  Andesit;  er 
durchläuft  alle  Abstufungen  vom  kieselreichsten  Tracfaytporphyr  bis  beinahe 

Dolerite***). 


<»)  Leopold  V.  Bncb,  in  Poggend.  Aon.  Bd.  37,  S.  18f. 
^  Abieb,  Ueber  die  PCator  vod  den  Zasammenhang  der  vnlc.  Büdnogeu,  1841, 
S.  46  f. 

^^)  Abich,  Ueber  die  seologiscbe  Natur  des  Armeoiscbeo  Hocblaodei,  184H, 
S.  25  f. 
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8)  Tviiebydolevii«  Die  oligoklashaltigen  Andesite  Femittela  den 
Uebergang  ia  andere  Gesteine,  welche. als  Verbindangsglieder  zwischen  Tra- 
chyt  und  Dolerit  zu  betrachten  sind ,  weshalb  sie  Abich  mit  dem  Namen  Tra- 
cfaydolerit  belegte.  Sie  erweisen  sich  als  Gemenge  von  Oligoklas,  mit 
üornblende  oder  mit  Augit  und  etwas  Magneteisenerz,  bisweilen, 
auch  mit  Glimmer ,  haben  das  speciliscbe  Gewicht  von  2,73  bis  2,80, 
einen  Kieselerdegebalt  von  54  bis  61  Procenl,  eine  graae^  rdtblicbe  oder 
rOthlicbbraune  Grundmasse,  einen  trachyt-  oder  andesitflhnlichen  Habitus, 
und  lassen  sich,  wie  es  scheint,  als  hornblendhaltige  und  als  augit- 
h  a  1 1 i g e  Varietäten  unterscheiden. 

Nach  Abichs  Untersuchungen  gehören  zu  den  ersteren  die  Gesteine  des 
Pic  von  Teneriffa,  des  Schiv^Iutsch  in  Kamtschatka ,  der  kleinen  Felseninsel 
Lisca-nera  zwischen  Stromboli  und  Lipari  und  vieler  älteren  Lavaschichten 
des  Aetna ;  zu  den  augithaltigen  dagegen  die  Gesteine  der  Erhebungskratere 
von  Stromboli  und  Roccamonßna  (hier  sehr  gliromerreich)  und  des  Tunguragua 
in  Quito"). 

Anmerkung.  Dem  Trachydolerile  am  nächsteb  verwandt,  ja  zum 
Th^il  wohl  identisch  mit  ihm  dürften  die  in  Italien  sehr  häufig  vorkommenden 
Gesteine  sein,  welche  Werner  Granstein  genannt  hat.  Dieser  Graustein 
ii^t  nach  Brochnnt  ein  aschgraues,  sehr  feinkörniges  and  inniges  Gemeng  aus 
Feldspath  und  Hornblende ,  zu  welchen  sich  auch  Pyrozen  und  Olivin  gesel- 
len**). Später  sind  von  Poullet-Scrope  unter  demselben  Namen  Gesteine 
beschrieben  worden ,  die  %vohl  ebenfsills  hierher  gehören.  Sie  haben  eine 
dichte  bis  grobkörnige  Griindmasse  von  schwärzlichgraner,  dunkel  röthlich- 
grauer  oder  blaolichgrauer  Farbe,  sind  sehr  hart  nnd  äusserst  schwer  zer- 
sprengbar, und  enthalten  graue  bis  röthlichweisse ,  zuweilen  recht  grosse 
Feldspathkrystalle ,  etwas  Augit  nnd  Glimmer.  Sie  sind  fast  immer  säulen- 
förmig abgesondert ,  und  ihre  Säulen  zeigen  oft  die  Merkwürdigkeit ,  dass  sie 
durch  die  Verwitterung  nach  Innen  leichter  zerstört  werden ,  als  nach  Aussen, 
weshalb  sie  bisweilen  wie  hohle  Zähne  erscheinen*  Obwohl  stets  mit  Trachy- 
ten  vergesellschaftet  unterscheiden  sie  sich  doch  von  ihnen  dnreb  ihre  dunklen 
Farben,  durch  ihr  spec.  Gewicht  2,65 — 2,90  und  durch  die  Integrität  (also 
nicht  rissige  Beschaffenheit)  und  den  abweichenden  Glanz  ihrer  Feldspath- 
krystalle. Diese  Grausteine  kommen  auf  den  Ponza-Inseln ,  auf  Ischia  und 
Procida,  auf  den  Liparischen  Inseln  nnd  am  Aetna  ziemlich  häufig  vor***). 

§.  185.    Familie  des  Basaltes  oder  Trappes. 

Während  die  Familie  des  Trachytes  in  der  Mehrzahl  ihrer  Glieder 
durch  das  Vorwalten  von  Albit  und  Sanidin ,  und  durch  den  Mangel  an 
Labrador,  Augit  und  Olivin  charakterisirt  wird,  so  sind -dagegen  das 


^)  Ab  ick,  Uebcr  die  Natur  and  den  Znsamnenhaag  der  vnle.  BilduDfeD,  1841, 
S.  100  f. 

^^)  Broehant^  Tratte  de  Minorahgie,  Jly  p.  608. 
^'^^)  Serope,  In  den  Trans,  of  the  GeoL  Soe,  ).  series,  voL  IL,  p,  213  f. 
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Vorwalten  dea  Aagites  und  Labradora,  und- das  läufige  Aaftreten  des 
Olivina  als  die  bylologischen  Eigentbümlichkeiten  der  Baaaitfamilie  zn 
betrachten*).  Daher  stehen  denn  auch  die  Gesteine  dieser  Familie,  in 
ihrem  Wesen  wie  in  ihrem  äussern  Habitus,  den  Gesteinen  der  Familien 
des  Gabbro,  des  Diabases  und  Melaphyrs  weit  näher,  als  denen  der  Tra- 
cbytfamilie ;  und  wenn  sich  diese  letztere  gewissermaassen  als  eineRepe- 
tilion  der  Porphyrfamiiie  betrachten  lässt,  so  möchte  man  in  der  Basalt^ 
familie  eine  gleichzeitige  Palingenesie  der  Diabas-  und  der  Melaphyr- 
familie  erkennen ,  indem  der  Pyroxen  der  ersteren  und  der  Labrador  der 
anderen  zur  Bildung  der  basaltischen  Gesteine  zusammengetreten  sind. 
Indessen  wird  der  Labrador  in  einigen  Gesteinen  der  Basaltfamilie  durch 
Nephelin  oder  Leucit  vertreten ;  ausser  ihm  und  dem  Augite  sind  Magnet^ 
eisenerz  und  Olivin  ein  paar  ganz  gewöhnliche.  Gemengtheile,  während 
die  Zeolithe  nur  in  gewissen  Gesteinen  eine  wesentliche  Rolle  spielen. 
Die  beständige. Anwesenheit  des  Augites  und  des  Magneteisenerzes  hat 
für  die  meisten  Gesteine  dieser  Familie  sehr  dunkle  Farben  zur  Folge, 
wie  denn  auch  beide,  zugleich  mit  dem  Labrador,  ein  hohes  specifisches 
Gewicht  bedingen. 

Wir  rechnen  mit  v.  Leonhard  zu  der  Familie  des  Basaltes  den  Do- 
lerit,  deuAnamesit,  den  Basalt,  die  Wacke,  denNephelin- 
dolerit  und  den  Leucitophyr.  Da  nun  die  meisten  unter  dem  Col- 
lecliv- Namen  Trapp  angeführten  Gesteine,  wie  solche  aus  Island, 
Schottland,  Irland,  von  den  Färöem  und  aus  anderen  Gegenden  bekannt 
sind,  nach  den  Beobachtungen  von  Bou6,  Forchhammer,  Krug  v.  Nidda, 
Sartorius  von  Waltershausen  und  Durocher  ganz  unzweifelhaft  zu  dieser 
Familie  gehören,  so  können  wir  sie  auch  als  die  Familie  des  Trappes  auf- 
fuhren, um  diesen  alten  Namen  nicht  gänzlich  unbenutzt  zu  lassen, 
welcher  zuerst  in  Schweden  für  gewisse  basaltähnliche  Gesteine ,  später 
aber  in  einer  so  vielfachen  und  unbestimmten  Bedeutung  gebraucht  wor- 
den ist,  dass  es  nothwendig  erscheint,  seinen  Gebrauch  auf  bestimmtere 
Gränzen  einzuschränken^*). 


^)  Für  das  geuauere  Stodium  dieser  Familie  verweisen  wir  auf  das  vortreffliche 
Werk:  die  Basftitgebilde  a.  s.  w.  von  C.  v.  Leonhard ,  2  Bände,  1832,  in  welchem 
die  Natnrseschiebte  der  Trappformation  mit  einer  Volistündigkeit  und  Griindlichkeit 
beiiaodelt  wurde,  wie  diess  noch  mit  keiner  anderen  ernptiven  Formation  der  Fall 
gewesen  ist. 

^^)  Wir  wollen  eicht  erst  der  Irrlhümer  der  älteren  Geognosie  gedenken,  welche 
sich  an  das  Wort  Trapp  kifdpfen ,  sondern  fuhren  das  Urtheil  eines  neueren  Geolo- 
gen, des  gestrengen  MaccuUocb  an.     Nachdem  er  Thonstein,  KUngstein,  Feldstein^ 
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Während  der  Leucitophyr  hauptsächlich  aus  Augit  und  Lencit,  der 
Nepbelindolerit  aber  aus  Augit  und  Nephelin  besteht,  so  ist  der  Dolerit 
wesentlich  als  ein  körniges  Gemeng  aus  Augit  und  Labrador  zu  betrach- 
ten. Der  Anamesit  begreift  eigentlich  nur  die  sehr  feinkörnigen  Dole- 
rite,  weiche  sich  in  einigen  ihrer  Eigenschaften  schon  dem  Basalte 
nähern ;  der  Basalt  ist  im  Allgemeinen  als  ein  inniges  Genieng  von  dich- 
tem Dolerit  mit  einem  zeolithartigen  Minerale  zu  betrachten,  und  verhält 
sich  daher  zu  dem  Dolerite  genau  so,  wie  derPhonplith  zu  demTrachyte. 
Die  Wacke  endlich  scheint  nur  mehr  oder  weniger  zersetzte,  oder  auch 
solche  Varietäten  des  Basaltes  darzuslellen,  welche  sich  zu  dem  gewöhn- 
lichen Basalte  auf  eine^  ähnliche  Weise  verhalten ,  wie  der  weiche,  thon« 
steinähnliche  Felsit  zu  dem  harten,  feldsteinähnlichen  Feisite.  Die 
Dolerite,  AnSimesite,  Basalte  und  Wacken  sind  durch  gegenseitige  Ueber- 
gänge  mit  einander  so  innig  verbunden ,  dass  man  sie  nur  als  verschie- 
dene, unter  verschiedenen  Bedingungen  entstandene  Ausbildungsformen 
eines  und  desselben  materiellen  Substrates  betrachten  möchte.  Sie  sind 
es  auch,  welche,  zugleich  mit  denen  sie  begleitenden  Conglomeraten  und 
Tuffen,  die  Trappformation  im  engeren  Sinne  des  Wortes  zusammen- 
setzen. Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  specielleren  Betrachtung  der 
genannten  Gesteine. 

1)  Dolerit  (Mimesit,  Basaltischer  Grflnstein  z.  Th.).  Den  Namen 
Dolerit  gab  Hany  dem  Gesteine  wegen  seiner  trügerischen  Aebnüchkeit  mit 
Diorit  und  anderen  Graosteinen.  Dasselbe  ist  in  der  Regel  ein  krystallinisch- 
kOrniges  Genieng  aus  Labrador  *),  Augit  und  etwas  titanhaltigem  Magneteisen- 
erz, zu  welchen  sieb  jedoch  öfters  ein  nicht  unbedeutender  Antheil  von  koh- 
lensaurem Eisenox)dul  und  Kalk  gesellen  dQrfke. 

Der  Labrador  und  der  Augit,  ersterer  meist  in  weissen  oder  lichtgraoen 
tafelförmigen,  lelztercr  in  schwarzen  säulenförmigen  Individoen ,  sind  in  der 
Gesteinsmasse  schon  mit  blosem  Auge  zu  erkennen ,  und  lassen  sich  aus  grob- 
körnigen Varietäten  leicht  herausschlagen  und  auf  ihre  Eigenschaften  unter- 
suchen. Das  Magneteisenerz  ist  theils  in  sichtbaren  Oktaedern  und  Körnern, 
theils  in  so  kleinen  Partikeln  vorhanden,  dass  sich  ihre  Anwesenheit  nnr  noch 


Basalt,  GrÜDsteio,  Syenit,  Ao^tfels,  rfypersthenit,  Porphyr,  MandelsteiD  vnd  TnlT 
als  die  Glieder  neiuer  Trappfamilie  auFgerührt  hat,  sagt  er:  The  term  trap  ktu 
beert  applied  to  all  Ihete  aubttaneet  inditcriminately^  from  ignoranee  q/  tkeir 
Mineral  characterty  or  to  save  the  trouble  ef  invesügation ;  nod  setst  daao 
hiiizo:  /  have  no  seruple  in  nifecting  a  word  whiek,  white  it  ts  the  etoakjor 
ignoraneey  perpetuatea  it;  but  being  a  eonvenient generie  one  in  topogra- 
phieat  and  general  dieeriptton,  i  have  adopted  itfor  the  wkolefamily.  System  qf 
Geoiogy,  1831,  //,  p.  106. 

^)  Porchbammer  bat  in  Ultfndischen  Gesteinen  aneb  Aaortbit,  sowie  noch  eine 
andere  Teldspatbspecies  oacbsewieien,  welche  er  Rrablit  aeont. 
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dareh  die  Einwtrknng  aof  die  Magnetaadel,  oder  dorcii  AosziehuDg  mittels  des 
Magaetstabes  aos  dem  Gesleinspolver  za  erkeanen  giebl.  Aach  faabca  die 
Aoalyseo  voa  Anerbach»  Abieh  und  Bergemann  d«|8  Vorh«iodcoseio  des  Labra- 
dors ttod  Aagites  auf  ehemiseheni  Wege  dargethan*).  Besonders  wichtig 
sind  aber  die  UBteraaehungeD  Bergemauos,  weit  sie  lebrea,  dass  manche 
DoJerite  auch  einen  ansehnlichen  Gehalt  von  kuhlensanrem  Eisenoxydul  und 
kohiensanrer  Kalkerde  besitzen ,  weicher  bisher  ganz  abertsehen  worden  ist, 
•ich  aber  achon  durch  die  fintwickeluog  von  Kohlensäure  zu  erkennen  -giebt, 
wenn  das  Gestein  mit  Salzsäure  behandelt  wird.  So  enthält  der  Dolerit  vom 
Meissner  in  Hessen  ^  welchen  man  gleichsam  als  die  Normalvarietät  aller  Ge- 
steine dieses  Namens  zu  betrachten  pflegt,  Ober  1 1 ,  und  der  Dolerit  von  Aul- 
gasse bei  Siegburg  fast  28  Procent  von .  diesen  beiden  Carbonaten ,  wobei 
jedoch  das  kohlenaaore  Ebenoxydnl  bedeutend  vorwaltet,  und  nngefilhr  y^ 
des  ganzen  Bestandes  ausmacht. 

^Ueberbanpt  aber  ergieht  sich  aus  Bergemann's  Analysen ,  dass  diese 
Dolerite  aus  einem  in  Salz>äare  zersetzbaren  und  einem  unzersetz- 
baren Antheiie  bestehen,  von  welchen  der  erslere,  ausser  dem  Magneteisenerze 
und  den  genannten  beiden  Carbonaten ,  auch  noch  ein  etwas  zweifelhaftes 
Silicat  von  Thonerde  und  Natron  begreift**),  während  der  in  Säure  unauflds- 
liehe  Räckstand  nnr  noch  von  Labrador  und  Augit  gebildet  wird.  Den  1,7 
bis  1,89  Procent  betragenden  Wasseigehalt  hält  Bergemann  für  zufällig,  d.h. 
für  hygroskopisch  beigemengt.  Sonach  stellt  sich  die  Zusammensetzung  der 
beiden  analysirten  Dolerite  folgendermaassen  heraus :  es  enthalten  1 00  Theile 
der  Varietät 


m  Meissner 

voo  Anigasse 

47,91 

30,06 

L«|>ra<lor 

9,27 

35,43 

Apgil 

8,97 

3,61 

tiUnhalliges  Magnele^isenerz 

22,21 

2,71 

lösliche:!  Silicat 

11,29 

27,75 

Carbonate  von  Fe  and  Ca. 

Dass  die  Dolerite  Islands ,  Schottlands  und  der  Färöer  im  Allgemeinen 
eine  analoge  Zusammensetzung  haben  werden ,  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich. 
Die  Analyse  einet*  Isländischen  Varietät  von  Auerbach  verweist  wenigstens  auf 
Labrador  und  Augit,  und  die  Untersuchungen  von  Durocher,  welche  sich  frei- 
lieh mehr  auf  anamesitähnliche  Varietäten  beziehen ,  haben  den  feldspathigen 
Bestandtheil  durchaus  ab  Labrador  erkennen  lassen,  während  der  augitische 
Beslandtheil  demDiallag  oder  Hypersthen  zu  entsprechen  scheint^*).     Einst- 

^)  Auerbach  In  Rammelsbergs  Haodwörterbvch,  S.  199;  Abicb,  Ueber  die  Natar 
nod  den  Zusammeahaog  der  vulc.  Bildangen,  S.  118  f.;  Bergemaoa  ia  Karstens  ood 
V.  Decbeo's  Archiv,  Bd.  21,  S.  33  f.  Die  von  Steioioger  nach  Cordier's  Methode 
ansgefübrleD  Uoterssehangeo  haben  wohl  nur  irrigerweise  Albit  italt  Labrador 
erkeooen  laaseo. 

^  Sollieo  die  Bestaodtheile  dieses  mnthnaassücheo  Silicates  oieht  aos  einer 
partielle 0  Zersetsnng  des  Labradors  so  erklären  seio  ? 

«»«)  Durocher,  in  den  AnnaU9  du  Minßi,  3.  $erie^  L  19,  1841,  //.549  f.  Aach 
Krug  von  Nidda  bemerkt,  dass  in  den  augitreichen  Doleriteo  and  Aoamesiteo  hlsods 
Broozit  sehr  häufig  als  Gemengtbeü  aoRritt.     Karstens  Archiv,  Bd.  7,  1834,  S.  505. 
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weilen  darften  aber  wohl  Bergemanos  Untersochnngen  aie  diejenigen  za 
betrachten  sein ,  welche  die  sichersten  Aufschlösse  über  die  mineralische  Zu* 
sanimensetzang  der  Dolerite  geliefert  haben ,  nnd  bei  allen  kflnltigeq  Unter- 
sachongen  zum  Anhalten  dienen  müssen.  Daher  kennen  wir  ?or  der  Hand 
Labrador,  Augit^  titanhaltiges  Magneteisenerz  und  kalkhaU 
tigen  Eisenspath  als  die  sicher  nachgewiesenen  wesentlichen Bestandtheile 
^es  Dolerites  betrachten.  Das  VerhliUniss  dieser  Bestandtheile  ist  fllmgent 
sehr  schwankend  t  und  namentlich  der  Augitgehalt  keinesweges  immer  so 
bedeutend,  wie  es  oft  den  Anschein  hat*). 

Das  specifische  Gewicht  der  Dolerite  betrügt 

nach  Abich  und  Bergemann  2,76 — 2,96 
-    V.  Leonhard  ....  2,7ö  —  2,94 
jedoch  in  der  Regel  fiber  258,  was  gleichfalls  auf  kein  sehr  starkes  Vorwalten 
des  Augites  «chliessen  Iflsst. 

Von  aceessorischen  Bestandtheilen  sind  besonders  zu  erwähnen:  S^da- 
Jit,  Melanit  oder  schwarzer  Granat,  Nephelin,  Glimmer,  Bronzit, 
Hornblende,  Olivin,  Titaneisenerz  und  Eisenglanz.  Merkwürdig 
ist  es,  dass  der  Olivin,  eine  in  den  Basallen  so  gewöhnliche  Erscheinung, 
in  den  Doleriten  nur  sehr  selten  angetroffen  wird**).  Die  Dolerite  ent- 
halten zuweilen  Blasenrjiume ,  welche  mit  mancherlei ,  besonders  aber  mit 
zeolithischen  Mineralien  gtinzlich  oder  iheil  weise  ausgefllllt  sind.  Sie  zeigen 
oft  säulenförmige  Absonderung,  auch  kuglige  Gesteinsformen  mit  con- 
centrisch-schaligpr  Znsammensetzung,  ubd  sind  bisweilen  in  sehr  mächtigen 
(effusiven)  Schichten  ausgebildet,  welche  sich  auf  bedeutende  Entfernungen 
mit  der  grOssten  Regelmflssigkeit  verfolgen  lassen  ;  wie  z.  B.  auf  den  Pärtfem, 
auf  Island,  auf  der  Kerguelen-Insel  und  in  Vorderindien.  Als  die  wichtigsten 
Varietäten  sind  zu  unterscheiden : 

a)  Ktf  rniger  Dolerit;  krystallinisch  grobkörnig  bis  feinkörnig,  ohne 
Blasenräame  und  ohne  eingewachsene  grössere  Krystalle. 

b)  Porphyrart  igerDolerit^  Varietäten  mit  eingesprengten  grösse- 
ren Labrador-  oder  Augitkrystallen. 

c)  Doleritmandelslein;  Varietäten  mit  Blasenräamen,  welche  Zeo- 
litbe  und  andere  Mineralien  umschliessen. 

Anmerkung.  Bei  dieser  Gelegenheit  müssen  wir  doch  der  Meteor- 
steine gedenken,  obwohl  solche  eigentlich  als  Fremdlinge  aus  einer  andern 
Welt  zu  betrachten  sind ,  daher  sie  Shepard  in  die  Astrolilhologie  verweist. 
Es  giebt  nämlich  gewisse  Meteorsteine,  wie  z.  B.  die  von  Stannem  in  Mähren, 
von  Smolensk  in  Rnssland,  und  von  Juvenas  und  Jonzac  in  Frankreich,  welche. 


^)  Der  Dolerit  des  Meissoer  hielt  in  dem  von  BergemaaB  aoalysirteo  Stöcke  oeek 
niebt  einmal  10  Proeent  Augit.  Aaeb  Steinioger  bemerkte  seboa,  dass  dieser  Dole- 
rit vorherrscbeod  aus  Albit  (Labrador)  nad  Magneteisenerz  mit  wenig  Angit 
bestehe.  Geognost.  Besebr.  des  Landes  zwiseben  Saar  nad  Rbein,  1840,  S.  5.  Hier- 
aus ergiebt  sieb  eiae  grosse  Aehnlicbkeit  mit  den  Melaphyrea« 

^)  Naeh  Krug  v.  Nidda  feblt  in  den  Island iscben  Doleriten  der  Olivia  gaazUeh; 
eben  ao  Hornblende  und  Glimmer,  von  denen  nirgeads  eine  Spar  zu  sehen  ist. 


FmaMe  te  Basalles  oder  Trappes.  647 

naeh  den  Uniersuehaagea  von  6.  Rose,  In  ihrer  wesentlichen  Zosammenselzung 
uud  sogar  in  ihrer  äusseren  Erseheinung  mil  den  Doleriten  unseres  Planeten  fast 
gänzlich  flhereinstinnieD.  Sie  sind  nämlich  krystallinisch-kOrnige  Aggregate  von 
Labrador  und  Aogit,  welche  dermaasse»  an  Öoferit  erinnern,  dass  Mohs  schon 
im  Jahre  1824  die  fiberanS  grosse  Aehnllchkeil  des  Meteorsteins  von  Stannem 
mit  dem  Dolerile  des  Meissner  hervorhob*^).  Indessen  hat  Shepard  neulich 
geneigt,  dass  in  dem  Meteorsteine  von  Jovenas  der  feldspathige  Gemengtheil 
nicht  Labrador ,  sondern  Anorthtt  ist;  was  auch' von  Rammelsberg  bestätigt 
wird,  welcher  zeigt,  dass  dieser  Stein  in  100  Tbeilen  aus  etwa  60  Augit, 
36  Anorthit,  1,5  Ghromeisenerz,  0,25  Magnetkies  und  aus  Sparen  von  Apa- 
tit und  Titanit  zusammengeselst  sei**). 

2)  Anamesit  (Trapp  grossentheils).  Es  war  ein  sehr  glücklicher 
Gedanke  von  v.  LeonhaH,  für  diejenigen,  in  Island  und  im  nördlichen  Europa 
so  häufig  vorkommenden  Gesleine ,  welche  bald  auter  dem  unbestimmten 
Namen  Trapp  mit  anderen  Gesteinen  zusammengeworfen,  bald  mit  dem  irrelei- 
tenden Namen  basaltischer  Grflnstein  bezeichnet  worden ,  eine  besondere  Be- 
nennung einzuführen,  durch  welche  ihre  wahre  Stellung  mitten  zwischen 
Dolerit  nod  Basalt  ansgodrOckt  werden  soll.  Dem  unabweislicfaen  Bedürfnisse 
einer  bestimmteren  Bezeichnung  dieser  wichtigen ,  zwar  basaltähnlicben ,  den- 
noch aber  vom  Basalte  zu  unlerscbeidenden  Gesteine  wurde  durch  den  von 
V.  Leonhard  vorgeschlagenen  Namen  Anamesit  vollkommen  abgeholfen. 

Die  Anamesite  sind  Dolerite  von  so  feinkörniger  Zusamo^ensetzung ,  dass 
man  mit  blosem  Auge  zwar  noch  ein  kryslalfinisch-kOniiges  Aggregat,  aber 
nicht  mehr  die  Verscbiedenartigkeit  seiner  mineralischen  Bestandtbeile  zu  er- 
kennen vermag.  Sie  haben  eine  feinkörnige  Masse  von  meist  grünlich-,  grau- 
lich- oder  brannlichschwarzer  Farbe,  sind  schimmernd  im  Bruche,  und  schwan- 
ken nach  V.  Leonhard  in  ihrem  specifischen  Gewichte  von  2,75  bis  2^88,  sind 
also  im  Allgemeinen  etwas  leichter  als  die  Basalte^**).  Sie  bestehen  zwar 
wesentlich  aus  Labrador,  Augit  und  etwas  Magneteisenerz,  scheinen  aber  oft  nur 
wenig  Augit  zu  enthalten ,  nnd  zeigen  dann  etwas  lichtere ,  grünlichgraue  bis 
schwärzlichgraue  Farben.  Nach  Duroch^r  würde  in  den  Anamesiten  Islands 
nnd  der  FärOer  der  Aügit  durch  Diallag  oder  Hypersthen  vertreten  sein ;  auch 
fand  derselbe,  dass  sie  dort  als  wasserfreie  und  wasserhaltigOy  also 
wahrscheinlich  zeolithhaltige  Varietäten  (irapps  anhydres  und  kydraUs)  zu 
unterscheiden  sindf),  und  oft  etwas  kohlensauren  Kalk  enthalten.      Durch 


"*)  GruDdrias  d«r  Mioeralogie,  II,  1824,  S.  314. 
*^)  Poggead.  Aonalen,  Bd.  73,  1818,  S.  587. 

ooo)  p(|i€b  Dnroeher  sollen  jedoeb  die  wasserhaltigen  Aöamesite  der  FärÖer  das 
sp.  Gewiebt  3,02  bis  3,07  habeo. 

f)  lo  deu  Anämesiten,  Basalten  und  MaadelsteiDeo  vom  lliesendainnie  uod  von 
Diflco-hlaod  hatte  sehen  Rooz  im  Jahre  1823  eioeo  Qebalt'ao  Wasser  und  bito- 
inioösen  Sabbtaazea  aaehgewiesen.  Aach  Draconoot  erkannte  in  mehren  Basal- 
ten, GrSailea  n.  a.  Gesteioea  Sporen  von  Ammoniak  oder  einer  empyreamatischen 
alkaüseheo  Sabslaaz,  and  gtaobte  daraaf  s^br  wichtige  Folgerungen  über  die  Ent- 
stehangsart  dieser  Gesteiae  gHladen  sa  können*  Ann,  de  Chimte  ei  de  Phyt,  t.  67 
1838,  p.  104. 
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all«  diese  Eigeoscbafteo  werden  die  Anamesile  als  wahre  Mittelgesteme  iwi« 
sehen  Dolerit  ond  Basalt  charakterisirt, 

Bemerkenswerlh  isiaoeb  in  ibpendiegrosse  Seltenheit  des  Olivins; 
ein  Verbältniss,  welches  sie  näher  mit  den  Doleriten  na  verknüpfen  sekeint, 
obgleich  es  auch  viele  olivinfreie  Basalte  gieht*).  Oebrigens  zeigen  sie  man« 
cherlei  Gestein sformen,  unter  welchen  sich  besonders  die  San len form  sehr 
auszeichnet ;  die  herrlichsten  SAutengruppen ,  theils  aus  einfaeheni  theib  ans 
gegliederten 9  gewöhnlich  aus  geraden,  bisweilen  ans  gekraramten  Säulen 
bestehend,  finden, sich  an  den  Anamesiten  Islands ,  Irlands  und  Schottlands ; 
und  die  berühmten  Colonnaden  des  Riesendammes ,  die  von  W.  Hamilton  so 
schön  beschriebenen  majestätischen  Sänleilgebäude  der  Vorgebirge  Bengora 
undPairbead  in  Irland  werden  wesentlich  vonrAnamesitf  nicht  aber  von  eigent- 
lichem Basalte  gebildet.  Auch  ku  gl  ige  Absonderung  ist*  keine  seltene 
Erscheinung,  ond  eben  so  findet  sich  platten  förmige  Absonderung.  Auf 
den  Färöern  und  in  Island  sind  die  Auamesite  in  sehr  mächtigen ,  regelmässig 
gen  und  weit  verbreiteten  Schichten  abgelagert  ^  welche  oft  in  vielfacher 
Wiederholung  ttber  einander  liegen,  und  zwar  als  effusive  Schiebten  gellen 
mflssen  (S.  498),  desungeachle^  aber  in  der  Regelmässigkeit  ihrer  Form  und 
in  der  Stetigkeit  ihrer  Ausdehnung  mit  allen  sedimentären  Schichten  wetteifern 
können. 

Die  Anameate  lassen  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden : 

a)  Einfache  Auamesite;  Varietätep  ohne  eingesprengte  Krystalle» 
ohne  Mandeln  und  ohne  Blasenräurae ,  als  compacte  und  Inst  homogene 
Gesteine  erscheinend. 

b)  Porphyra.rrige  Auamesite;  Varietäten,  welche  durch  einge- 
sprengte grössere  Labradorkrystalle  eine  porphyrische  Structnf  erballen. 

c)  Maudelsteinartige  Auamesite^  Varietäten,  welche  grössere  und 
kleinere,'  mit  Zeolithen  und  anderen  Mineralien  erfiiille  Blasenräume  um-« 
scbliessen. 

d)  Schlackige  Auamesite;  Varietäten,  welche  zwar  viele  Blasen- 
räume umschliessen,  die  jedoch  leer  oder  nur  mit  einem  dfinnen  Ceber* 
zuge  versehen  sind,  so  dass  sie  dem  Gesleioe  ein  scblackenäbnliches 
Ansehen  ertheilen. 

3)  PmäMsit»  Seitdem  Agrieola  das  alte  Wort  Basaltes  flir  gewisse  in 
Sachsen  vorkömmende  Gesteine  gebrauchte ,  bat  dieser  Name  ganz  allgeniein 
ftlr  alle  gleichartigen  Gesteine  Eingang  gefunden,  obgleich  später  von 
Brongniart  einige  Varietäten  unter  dem  Namen  Basanil  abgesondert  wor- 
den sind. 

Ceber  die  ergentlicbe  Natur  des  Basaltes  sind  erst  in  neuerer  Zeit 
bestimmte  Aufschlösse  gewonnen  worden,  Anfangs  hielt  man  ihn  für  ein  ein- 
faches Mineral ,  und  wies  ihm  daher  einen  Platz  in  den  Mineralsystemen  an. 
Seine  häufigen  Uebergänge  in  Dolerit  führten  jedoch  später  auf  die  Ansicht, 


«)  Sartorins  v.  Wallersbanseo  bebt  es  hervor,  dass  dieser  Mangel  an  Oiivin 
dorcbaas  nicht  data  bereehtigeo  köona ,  die  Isliodisebea  Trapp«  oder  Aaamesite 
von  der  Basal tforaiatioo  in  Ireoöen;  Physisch  -  ffaograpbisohe  Skizxe  voa  Islaad, 
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dass  er  woU  aerab  eioe  dichte  Varietät  dieses  Gesteines  zu  betrachten  sei; 
was  aaeh  darcb  Gordier's  Untersochuogen  basaltischer  Laven,  sowiedarcheine 
Berechnnog  von  Bessel*)  sehr  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  nnd  in  derRaupt- 
saelie  der  Wahrheit  weit  naher  kam.  Die  genancfre  Kenntniss  seiner  minera- 
lischen Zasammensetznng  dalirl  sich  jedoch  ans  dem  Jahre  1832 ,  in  welchem 
C.  Gmelin  zeigte»  dass  die  Basalte,  eben  so  wie  die  Phonolithe,  als  sehr  innige 
Gemenge  eines  in  Saure  zersetzbaren  und  eines  nicht  zersetzbaren  An- 
theils  za  betrachten  sind,  von  welchen  der  erstere  theils  zeolitfaartiger,  theils 
labradorahnlicher  Natur,  der  letztere  dagegen  hauptsächlich  Aogil  ist**). 
Auch  fand  Gmelin ,  dass  durch  die  Verwittemng  vorztiglich  der  zersetzbare 
Antbeil  der  basaltischen  Masse  einer  Zerstörung  und  Wegftthrung  unterworfen 
ist,  daher  eine  und  dieselbe  Basalt- Varietät  im  verwitterten  Zustande  ein 
geringeres  V^rhältniss  von  zersetzbaren  Bestandtheilen  erkennen  Iflsst,  als  im 
frischen  nnd  unverwitterten  Zustande. 

Diese  höchst  wichtigen  Ergebnisse,  durch  welche  die  Basalte  in  die  Reihe 
der  wasserhaltigen  Gesteine  verwiesen  worden ,  haben  nun  in  den  späte- 
ren Untersncfanngen  von  Löwe,  Girard,  v.  Bibra,  Gräger,  Sinding,  Petersen, 
Ebelmen  und  Bergemann  im  Allgemeinen  ihre  vollständige  Bestätigung  gefun- 
den, wenn  auch  dabei  z.  Tb.  eine  etwas  andere  Methode  und  eine  andere 
Interpretation  befolgt  worden  ist***).  In  dieser  Hinsicht  verdienen  besonders 
die  vorbereitenden  Versnche  von  Girard  Aber  die  Zersetzbarkeit  der  wichtig- 
sten in  den  Basallen  voranszosetzenden  Bestandlheile  erwähnt  zu  werden, 
welche  folgende  Resallate  lieferten :  es  werden  zersetzt 


durch  Salpetersäure 


Jurch  Salzsäure 


vollständig 

vollständig 

vollständig 

kalt  wenig ,  beiss  vollst. 

nur  wenig 


Zeolithe  vollständig 

Olivin  theilweise 

Magneteisenerz  gar  nicht 

Labrador  gar  nicht 

Augit  gar  nicht 

Hiemach  scheint  es  zweckmässig ,  die  zu  untersuchenden  Gesteine  erst 
mit  Salpetersäure  zu  behandefai)  bevor  man  sie  der  Einwirkung  der  Salzsäure 
unterwirft. 

Es  ist  jedoch  noch  zu  erwähnen  ^  dass  viele  Basalte  auch  kohlensauren 
Kalk  und  andere  Garbonate  enthalten.  Dieser  Umstand ,  welcher  von  G.  Bi- 
schof im  Jahre  1837  angedeutet,  und  später  als  eine  sehr  allgemeine  Eigen- 


^  Heasel  berecbaeta  nämlieb  die  Aoalyse  eines  BShmiscbea  Basaltes  voo  Klap- 
rotb  iD  der  Voraassetsnop,  dass  er  oacb  Art  der  Dolerite  zassnmengesetzt  sei ,  and 
fand  eio  sebr  befriedigendes  ResoUat.  Mineralog.  Taschenbacb  für  1824,  S.  11*9. 
^^)  C.  Gmelin  in  v.  Leonbard's  Basaltgebilden ,  I,  S.  %M  f. 
'^^)  Die  Analysen  von  Gmelin,  L9we,  Girard,  v.  Bibra,  Gräger,  Sind  i^|f  und 
Ebelmen  finden  sieb  in  Rammeisberg' s  Handwörterbncb ,  I,  S.  76  ff.  nnd  im 
dritten  Sopplemente  S.  24 ;  die  Analyse  eines  Basaltes  von  Bergemann  in  Karstens 
and  v.  Deehens  Archiv,  Bd.  31,  8.  38. 
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Schaft  der  Basalte  hervorgehoben  wurde*),  scheint  bei  den  meisten  Analysen 
übersehen  worden  za  sein ;  wie  sehr  er  aber  eine  Berflcksichtiguog  verdient, 
diess  lehrt  Bergemanns  neueste  Analyse  des  Basaltes  vonObercassel  bei  Bonn, 
in  welchem  nicht  weniger  als  22,65  Procent  von  kohlensaurem  Eisenoxydal 
und  kohlensaurer  Kalkerde  nachgewiesen  wurden**).  Da  nun  nach  Bischof 
die  meisten  Basalte  ein  Aufbrausen  zeigen,  wenn  sie  im  gepulverten  Zustande 
mit  Säuren  behandelt  werden,  so  wird  bei  künftigen  Analysen  diese  Anwesen- 
heit kohlensaurer  Salze  sorgfältig  zu  berücksichtigen  sein. 

Alle  bisherigen  Analysen  haben  das  Verhaltniss  zwischen  dem  durch  Sab- 
säure  zersetzbaren  uod  dem  unzersetzbaren  Antheile  der  Basalte  als  ein  unbe- 
stimmtes und  schwankendes  erkennen  lassen,  wie  sich  diess  auch  ganz  natürlich 
erwarten  liess.  Die  Menge  des  zerselzbaren  Aotheils  schwankt  %'on  36  bis  fast 
88  Procent.  Die  Interpretation  der  Analysen  führt  aber  im  Allgemeinen  auf 
das  Resultat,  dass  die  Basalte  innige  Gemenge  von  Labrador,  Augit, 
Magneteisenerz,  und  einem  zeolithartigen  Minerale  sind,  zu 
welchen  sich  sehr  häufig  noch  Oliv  in,  und  gewiss  in  vielen  Fällen  noch  etwas 
Eisen spath  und  Kalkspath  geseilt.  Den  Wassergehalt  der  Basalte 
bestimmte  Girant  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  im  Mittel  zu  2,5  Procent; 
den  grössten  Gehalt  von  4,2  Procent  fand  er  in  dem  Basalte  von  Rognon  hei 
Clermont.*  • 

Girard  wurde  durch  die  Discnssion  seiner  Analyse  des  Basaltes  v4mi 
Wickensteine  in  Schlesien  auf  die  Vermuthung  geführt,  dass  dieser  Basalt 
Nephelin  statt  Labrador  enthalle;  eine  Vermuthung,  für  welche  er  in  dem 
fettglänzenden  Bruche  des  Gesteins  eine  Bestätigung  zu  finden  glaubt,  und 
deren  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Existenz  des  Nephelindolerites  allerdings 
unterstützt  wird.  Sollte  sie  sich  auch  fdr  andere  Fälle  bestätigen,  so  würden 
die  Basalte  überhaupt  als  Labradorbasalte  und  Nephelinhasatte  zu 
unterscheiden  sein***). 

Die  Basalte  haben  stets  schwarze  Farben ;  besonders  häufig  erscheinen 
sie  graulichschwarz  und  blaulichschwarz,  bisweilen  bräunlichscbwarz  oder 
grüoliehschwarz,  selten  nur  schwärzlicbgrau  und  schwärzlichbk*aun ;  oft  sind  sie 
oberflächlich  mit  einer  aschgrauen  oder  braunen  Verwitterungskrnste  bedeckt. 
Ihr  Bruch  ist  uneben,  flachmuschelig  oder  eben  im  Grossen,  und  feinkörnig  bis 
splitterig  im  Kleinen,  matt  oder  schimmernd,  selten  wenig  glänzend  (Nephelin- 
basalt).  Sie  sind  hart,  gewöhnlich  schwer,  ja  bisweilen  sehr  schwer  zer* 
sprenghar,  und  schwanken  in  ihrem  spec.  Gewichte  meistentheils  zwischen 
2,9  und  3,1 1). 


^)  Die  Wärmelehre  des  Erdkö'rpers ,  S.  316,  uod  Neues  Jahrb.  Tdr  Mio.  1843, 
S.  18. 

^  Schon  Sleioinger  hatte  io  demselben  Basalle  eioen  bedeatendea  Gehalt  au 
diesen  beiden  Carbooaten  erkannt.  Geogn.  Beschr.  des  Landes  zwischen-  Ssar  and 
Rhein,  1840,  S.  4. 

^^^)  Der  dichte  schwarze  Basalt,  in  welchen  nach  Cotta  der  Nephelindoleril 
des  L&baner  Berges  ganz  nnmerklieh  übergeht,  dürfte  wohl  jedenfalls  ein  soU 
eher  Nephelinbasalt  sein. 

f )  Als  die  Gränzon  des  sp.  GewiehteS  ergeben  sieb  nach  Hoffmann's  Mineralogie 
an  6  Varietäten :  12,979  —  3,225 ;  nach  Schübler  an  7  Varietäten : 
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Bisweileo  ist  der  Basall  gefleckt,  iodem  sich  mode  oder  noregei- 
mflssig  b^rSnzte,  selten  fein  gestrahlte ,  duoklere  oder  lichtere  Flecke  inner- 
halb der  etwas  Hchteren  oder  donkleren  Grondmasse  hervorheben,  was  jeden- 
falls in  einer  Concentration  gewisser  Bestandtheile  am  viele  einselne  Mittel- 
punkte begrOndet  ist.  Mit  dieser  gefleckten  Beschaffenheit  ist  gewöhnlich  eine 
Neigung  zu  eckigkörn  igerAbsondernng  veri>unden ,  welche  znnal  in 
dem  etwas  verwitterten  Gesteine  sehr  deutlich  hervortritt  nnd  bisweilen  so  voll- 
kooinien  ist,  wie  die  des  Kokkolithes. 

Unter  den  accessorischen  Bestandtheilen  ist  vor  allen  der 
Olivin  als  ein  hOchst  charakteristischer  zu  erwähnen.  Derselbe  erscheint 
theils  eingesprengt  in  KOrnem  oder  deutlichen  Rrystatlen,  theils  auch  in  rund- 
lichen oder  eckigen ,  nuss-  bis  faustgrossen ,  ja  bisweilen  kopfgrossen  Aggre- 
gaten von  kOmlger  Zusammensetzung.  Das  Vorkommen  des  Olivins  ist  in 
vielen  basaltischen  Regionen  eine  so  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  man  ihn 
dort  mit  Recht  als  einen  charakteristischen  Gemengtheil  des  Basaltes  betrach- 
ten kann.  Indessen  gicbt  es  auch  viele  Basalte,  in  weichen  derselbe  vennisst 
wird,  weshalb  denn  auch  seine  Anwesenheit  nicht  als  eine  nothwendige  Bedin- 
gung für  die  Anerkennuog  der  basaltischen  Natur  eines  Gesteins  gelten  kann. 
August  Reuss  hebt  es  hervor ,  dass  in  Böhmen  besonders  die  sehr  dichten, 
schwärzlichgrauen  Basalte  durch  einen  Olivingehalt  ausgezeichnet  sind.  Nächst 
dem  Olivine  ist  der,  schon  in  der  Grundmasse  vorhandene  Augit  als  ein  sehr 
häufig  ausgeschiedener  Gemengtheil  zu  nennen ;  er  findet  sich  in  deutlichen,  oft 
zwilliDgsai*lig  ausgebildeten  Krystallen  und  in  krystallinischeu  Körnern  von 
schwarzer  oder  dunkelgrüner  Farbe.  Auch  Hornblende  erscheint  nicht  so 
gar  selten,  stets  als  sogenannte  basaltische  Hornblende,  von  brau nlichsch warzer 
Farbe  und  mit  höchst  vollkommenen  stark  glänzenden  Spaltungsflächen, 
wodurch  sie  sich  leicht  vom  Augite  unterscheiden  lässt.  '  Dabei  ist  es  hervor- 
zuheben, dass 'das  Zusammenvorkommen  von  Augit-  und  Homblendkry- 
stallen  in  einem  und  demselben  Basalte  keiuesweges  zu  den  sehr  seltenen 
Erscheinungen  gehört ;  in  Böhmen ,  bei  Kostenblatt  und  Schima,  im  Wesfer- 
walde,  zwischen  Härtungen  und  Schöneberg,  sowie  auch  in  anderen  Gegen- 
den sind  dergleichen  Basalte  ziemlich  verbreitet*).     Labrador  findet  sich 


2,872-3,103; 
nach  den  Bestimmnogen  v.  Leoobard's  ao  18  verschiedenen  Varietäten : 

2,762  —  3,111; 
Dich  den  Bestimmangen  von  Ang.  Renas  an  8  Varietäten : 

2,759  —3,113; 
doeb  nähern  sich  die  meisten  Varietäten  mehr  den  oberen  Granzen  dieser Aogaben; 
die  niedrigeren  sp.  Gewiehte  lassen  wohl  stets  einen  grossen  Aotheil  von  Zeolitb 
vermnthen. 

^)  Reuss,  die  Umgebungen  von  Teplitz  nnd  Biiio,  S.  179^  nnd  Sand  berger 
iD  Poggend.  Aon.,  Bd.  76,  1849,  S.  112.  In  Sachsen  fiodeo  sich  beide  Mineralien 
zugleich  im  Basalte  des  Heilenberges  nnd  Gickelsberges ;  nach  Cotta,  in  Geoga. 
Beschreib,  des  Küoigr.  Sachsen  von  Nanmaon  ood  Cotta,  Heft  III,  S.  60,  Heft  IV, 
S.  67.  Bendant  ging  wohl  za  weit,  wenn  er  behauptete,  dass  Hornblende  in  allen 
Basalten  vorhanden  sei  (yo^'miu,  et  gioL  en  Uongrie,  JJJ,  583). 
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zuweilen  in  linien-*  bis  zollgrossen  KryaUllen,  oder  in  kleinen  körnigen  Aggre- 
gaten; nnf  ähnliche  Weise  schein!  auch  bisweilen  Oligoklas  vorzukommen. 
Glimmer,  schwArziichbrann  bis  messinggelb,  ist  nicht  so  gar  häufig;  zuwei- 
len erscheint  statt  seiner  brannrolher  bis  ziegelrolher  Rubel  lau.  '  Dagegen 
ist  Magneteisenerz  ein  sehr  häufiger  Bestaodtheil,  theils  in  Oktaedern, 
iheils  in  Ktfmern ,  bisweilen  auch  als  rodschliges  Magneteisenerz  in  grosseren 
Partieen.  Als  seltnere  accessorische  Bestandtheile  sind  noch  Zirkon  (Var. 
Hyacinth),  Sapphir,  Granat  (als  Melanit  und  als  rother  Granat,  letzter  nach 
BOrat  und  Scrope  im  Berge  Groustetx  oder  Grbustet  bei  Expailly,  zugleich  mit 
Sapphir  und  Hyacinth),  Bronzit,  Eisengiimmer,  Titaneisenerz  und 
E  i s e u k  ie B  zu  erwähnen.  Quarz  ist  wohl  niemals  als  wirklicher  Gemeng- 
theil des  Basaltes  erkannt  worden ,  obwohl  er  zuweilen  in  BruchstOcken  ein- 
geschlossen ist*). 

Der  Basalt' umschliesst  nicht  selten  Blasenräume  oder  auch  unregelmässige 
Cavitäten  von  verschiedenen  Dimensionen  und  Formen;  in  diesen  so  wie  auf 
KIflften  und  Rissen  des  Gesteins  pflegen  mancherlei  Mineralien  in  der  Form 
von  accessorischen  Bestandmassen  aufzutreten.  Dahin  gehören  zuvörderst 
eine  Menge  von  Zeolithen,  als  Stilhit,  Desmin,  Skolezit,  Natrolith, 
Harmotom,  Chabasit,  Anaicim,  Apophyllil;^  Laumontit  u.a.; 
ferner  Prehnit,  Arragonit,  Ralkspath,  Ralktalkspath  und 
Sphärosideril;  Grflnerde,  Chlorophäit  und  Steatit  oder  Speck- 
stein **) ;  endlich  Chalcedon  in  verschiedenen  Varietäten,  Quarz,  Ame- 
thyst, Opal  und  Hyalith.  Von  diesen  Mineralien  kommen  oft  mehre 
zugleich  vor,  in  welchem  Falle  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Aufeinanderfolge 
Statt  zu  finden  scheint,  wie  Reuss,  Dana  und  Breithaupt  gezeigt  haben.  Die 
Nester,  Trümer  und  Mandeln  mit  zeolithischen  Ausfüllungen  sind  zuweHen  so 
gedrängt  in  dem  Gesteine ,  durchdringen  selbiges  dermaassen  nach  allen  Rich- 
tungen, und  sind  mit  ihm  so  innig  verwachsen,  dass  man  in  solchen  Fällen  kaum 
an  ursprünglich  leere  und  erst  später  ausgefüllte  Räume  denken  kann  ***), 

Von  fremdartigen  Einschlüssen  sind  Fragmente  anderer  Ge- 
steine eine  in  den  Basalten  häufig  vorkommende  Erscheinung,  und  wir  werden 
später  sehen,  welche  merkwürdige  Veränderungen  diese  Einschlüsse  oft  wahr- 
nehmen lassen.  Organische  Ueberreste  kommen  meist  nur  in  Basalttnffen, 
nicht  aber  in  wirklichen  Basalten  vor,  obwohl  es  an  und  für  sich  gar  nicht 


^)  Poufiei  Serope  erwähnt  io  seinem  Memoir  on  the  Geology  qf  central  Franee, 
1827,  einen  Basalt  von  Saint-Genest-de-Cbampanelle,  welcher  Quarz,  theils  in  ein- 
gesprengten Römern  und  Rrystallen,  theils  als  einen  in  der  Gnindmasse  versteckten 
Gemen^beil  enthält. 

^^)  Ein  sogenannter  Speckstein  von  meist  smalteblaner  aber  noch  von  weisser, 
gelber,  branner  und  grüner  Farbe,  kommt  in  den  Blafenränmen  der  Basalte  des 
Westerwaldes  sehr  häufig  vor,  weshalb  ihn  StifFt  als  Basaltspeckstein 
beschrieb.    Gaogn.  Beschr.  des  fferzogth.  Nassau,  1831,  S.  211  u.  220. 

^^^)  Doch  kommt  eine  solche  Anhäufung  dieser  Bestandmaasen  mehr  in   den 
Wackenmaadelsteinen,  als  in  den  eigentlichen  BasaltB||pidelsteinen  vor. 
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uDdeskbar  isl,  dass  einzelne  organische  Körper  zaftllig  von  Basalten  nmschlos- 
sen  worden*). 

Der  Basalt  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  seine  Gesteinsformen, 
indem  namentlich  die  säulenförmige  Ahsondemng  bei  ihmebensoschOnund 
regeimSssig  angetroffen  wird  wie  hei  dem  Anamesite,  und  auch  für  ihn  ats  ein 
ganz  gewöhnliches  Gestaitungsverhaltniss  zn  betrachten  ist ;  die  Säolen  zeigen 
alle  Modalitäten  der  Formen  und  Dimensionen ,  und  gehen  einerseits  in  dicke 
Pfeiler,  anderseits  in  schmale, «spitz  pyramidal  gestaltete  Stäbe  oder  Scheite 
fiber.  Auch  plattenfOrmige  Absonderung  ist  manchen  Basalten  eigen ; 
die  Platten  haben  meist  eine  Stärke  von  einigen  Zoll  bis  zu  einem  Posse ;  doch 
kommen  auch  sehr  dilnnplattige  Basalte  vor,  deren  Platten  nur  1/4  bis  1  Zoll 
stark,  dennoch  aber  sehr  ebenflächig  ausgedehnt  sind ;  (Salesl  zwischen  Aussig 
und  Lobositz,  am  Rattensteine**)  bei  Rittersdorf.)  Oft  ist  die  plattenft^rmige 
Absonderung  mit  der  säulenförmigen  verbunden ,  indem  die  Säulen  rechtwin- 
kelig oder  schräg  auf  ihre  Axe  von  lauter  parallelen  RIflften  durchschnitten 
werden.  Sehr  häußg  findet  sich  die  k  u  ge i f tf  r  m  i ge  Absonderung,  welche 
mehr  oder  weniger  regelmässige  sphäroidische  Körper  liefert ,  gewöhnlich  mil 
einer  concentrischschaligen  Absonderung  verbunden  ist,  und  theils  an  säulen- 
förmigen Basalten ,  in  Folge  einer  hügligen  Zerwitterung  ihrer  Säulen,  theils 
auch  an  massigen  und  ausserdem  nicht  abgesonderten  Varietäten  vorkommt ; 
bei  den  letzteren  erscheint  sie  oft  nur  als  eine  rundknollige  Absonderung. 

Uebergänge  zeigt  der  Basalt  in  Anamesit,  Dolerit,  Plipnolitlr  und 
Lava,  welche  letztere  grossentheils  nichts  Anderes,  als  schlackig  ausgebildeter 
Basalt  ist. 

Als  die  wichtigsten  Varietäten  des  Basaltes  möchten  etwa  folgende  zu 
unterscheiden  sein: 

a)  Einfacher  Basalt;  Varietäten,  welche  gar  keine  oder  doch  nur 
ganz  sporadisch  vorkommende  Einschlüsse  von  Krystallen,  Körnern 
oder  Mandeln  zeigen. 

b)  Porphyrartiger  Basalt  (Basaltporphyr);  Varietäten  mit  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  kry$tallinischen  Einsprengungen  von  Olivin, 
Augit,  Hornblende  oder  Feldspath,  von  welchen  oft  zwei  oder  mehre 
zugleich  vorkommen;  sie  enthalten  auch  nicht  selten  einzelne  Mandeln. 

c)  Maodelsteinartiger  Basalt  (Basaltmandelstein);  Varietäten 
mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Mandeln  oder  Nestern,  welche 
Zeolithe  und  andere  Mineralien  nmschliessen ;  sie  enthalten  auch  nicht 
selten  eingesprengte  Krystalle. 


*)  So  wie  jetzt  noch  Baamstämme  von  Lavaströmen  elngebüllt  werden ,  so  mass 
ja  wohl  AehoUches  zor  Zeit  der  BasaltemptiODen  vorf^ekommea  sein.  Im  Derweot- 
Thale  «of  VaodiemeBsland  sind  aacb  in  einem  porösen  schlaekigea  Basalte  verkie- 
selte  Holzstiicke  and  Baumstämme  gefandea  worden.  Neues  Jabrb.  filr  Min.  1848, 
S.  838.    Aeholicbes  kennt  man  von  Rergneleo-Island  nad  vom  Westerwalde. 

<^)  Hier  sind  die  Basaltplatten  oft  so  rei^elmSssig  und  düttD,  dass  man  sie  in  den 
benachbarten  Dörfern  statt  eiserner  Blecbe  beontzt ,  um  Kochen  darauf  zn  backen ; 
Cotta  in  Geogoost.  Besehr.  des  Köoigr.  Sachsen,  Heft  IV,  S.  84. 
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d)  Schlackiger  Basalt;  VarieUten,  welcbe  von  vielen  leeren, 
meist  regellos  gestalteten  Blasenrflumen  durchzogen  werden,  and  da- 
durch ein  scblackenflhnliches  Ansehen  erhalten. 

4)  ll¥»cke  ^).  Mit  diesem  Namen  werden  hatd  eigenthamliche,  thon- 
steinahnliche  Varietäten  basaltischer  Gesteine,  bald  sehr  homogene  Basalltaffe 
bezeichnet ;  wir  nehmen  das  Wort  immer  in  der  ersteren  Bedeutung. 

Die  Wache  ist  ein  scheinbar  einfaches  kryptomeres  Gestein  von  dichler 
oder  feinkörniger  bis  erdiger  Gmndmasse ,  von  ebenem  bis  flachmuscheligem 
Bruche,  weich  und  mild,  grQnlichgrau  bis  blaulichgrau  und  aschgrau,  und 
daraus  in  verschiedene  grOne ,  braune  und  graue ,  meist  schmutzige  Farben 
verlaufend,  matt,  jedoch  im  Striche  glänzend.  Nach  Gordier^s  Untersuchun- 
gen hat  sie  zwar  eine  den  Basalten  analoge  Zusammensetzung,  doch  befinden 
sich  ihre  Bestandtheile  in  einem  mehr  oder  weniger  auflalleuden  Zustande  der 
Zersetzung,  daher  sie  auch  nur  sehr  schwierig  zu  erkennen  und  zu  unterschei- 
den sind.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  immer  geringer ,  als  das  der  Basalte, 
und  betragt  etwa  2,3  — 2,6.  Von  accessorischen  Bestandlheilen  sind  beson- 
ders Glimmer,  Augit,  Hornblende,  Magneteisenerz  und  Grfln- 
erde  zu  erwähnen. 

Die  Wacke  ist  fast  stets  mit  Blasenränmen  und  anderen  Cavitäten  ver- 
sehen ,  welche  zuweilen  so  gross  werden ,  dass  sie  fl^rmliche  kleine  Hohlen 
bilden,  und  gewöhnlich  mit  mancherlei  ^eolithen  (zumal  Stilbit  und  Desmin), 
mit  Chalcfdon  und  anderen  Mineralien  gänzlich  oder  1  heil  weise  ausgefilllt 
sind.  Sie  erscheint  daher  in  der  Regel  als  Wackenmandelstein,  und  ist 
in  dieser  Form  auf  Island ,  auf  den  Färöem ,  in  Schottland  n.  a.  Gegenden 
sehr  verbreitet,  wo  sie  in  mächtigen  Schichten  zwischen  den  dortigen  Aname- 
siten  auftritt. 

5)  IVepItelliidolerlt.  Dieses  Gestein,  welches  man  früher  ftir 
gewöhnlichen  Dolerit  hielt,  ist  zuerst  von  C.  v.  Leonhard  unier  diesem  Namen 
als  eine  eigenthOmliche  Gesteinsart  eingeführt  worden*^*). 

Der  Nephelindolerit  ist  in  seinen  gewöhnlichen  Varietäten  ein'  krystalli- 
nisch-kömiges  Aggr6gat  von  Nephelin,  Angit  und  etwas  Magneteisen- 
erz. Der  grfinlichweisse  bis  graolicfagraue,  granlichweisse  bis  gelblichgraue, 
auch  wohl  röthlichgraue  und  gelblichbraone  Nephelin  ist  meist  in  krystallini- 
scben  Körnern,  bisweiten  in  deutlichen  hexagonat  -  säulenförmigen  Kry;»tallen 
ausgebildet,  und  an  seinem  mnschligen  Bruche ,  seinem  Fettglanze  und  seiner 
Zersetzbarkeit  in  Safauäure  mit  Hinterlassung  von  Kieselgallert  leicht  zu  erken- 
nen. Der  Augit  ist  schwarz  und  zeigt  oft  deutlich  die  gewöhnliche  Krystall- 
form  des  basaltischen  Augites.  Das  MagneteiHenerz  erscheint  in  sehr  feinen 
bis  erbsengrossen  Körnern  oder  Krystallen.  Das  Gestein  ist  theils  grobkörnig 
Iheils  kleinkörnig,  nnd  zeigt  bald  den  Nephelin,  bald  den  Augit  als  den  vor- 


^  Bin  dar  tentscheo  Bergmannsaprache  eotlohntas  Wort  voo  sehr  nnbestimmter 
Badeotaog^  watchas  aach  in  maocheo  zasamaiaageaetaten  Naman  wiederkehrt,  wie 
die  Worte  Granwacka,  Ranch  wacke  lehren. 

^^)  lo  seiaem  Werke:  Die  Baaaltgebilde,  I,  S.  158,  naehden  er  acboa  weit  frü- 
her im  Jahre  iStjt  mit  C.  Ginelio  die  Existeos  eines  solcbeQ  Gesteins  am  Katseo- 
backet  im  Odanwalde  nachgewiesen  hatte« 
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wallenden  Gemeagtheil.  Von  accessorischen  BesUndtheilen  kennt  man  Apa- 
tit, in  dünnen,  slulenförmigen  oder  nadelfbrmigen  Krystallen  von  weisser 
Farbe,  Sanidin,  Olivin  und  Titanit. 

Diese  ki^rnigen  Nephelindolerite  finden  sich  sehr  aosg^zeichnet  bei 
Lobau  in  Sachsen,  bei  Meiches  in  Hessen,  bei  Tichlowitz,  Schreckenstein  und 
Klein-Priesen  in  der  Gegend  von  Aussig  in  Böhmen. 

Die  Varietäten  von  Meiches  und  LAbau  werden  stellenweise  so  feinkörnig 
und  dicht,  dass  sie  vom  Basalte  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind.  An  diese 
dichten  Nephelindolerite  würde  sich  der  Basalt  vom  Wickensteioe  in  Schlesien 
anschliessen,  wenn  sich  die  von  Girard  aus  seiner  Analyse  gefolgerte  Ansicht 
bestätigt.  Auch  das  unter  dem  Namen  Selce  Romano  bekannte  Gestein  vom 
Capo  di  Bove  bei  Rom ,  von  dunkel  sehwflrzlichgrauer  Farbe  und  sehr  fein- 
körniger bis  dichter  Zusammensetzung ,  welches  nach  der  Untersuchung  von 
Fleuriau-de-Bellevue  ein  mikrokrystallinisches  Aggregat  von  Angit ,  Nephelin, 
Magneteisenerz,  Leucit  und  Melilith  ist,  dürfte  als  ein  fast  dichter  Nephelin- 
dolerit  zu  betrachten  sein.  Dasselbe  gilt  von  manchen  ganz  ähnlichen  Laven 
des  Albaner  Gebirges  bei  Rom. 

Der  körnige  Nephelindolerit  des  Katzenbuckels  imOdenwalde  wird  gleich« 
falls  nicht  selten  hOchst  feinkörnig,  und  nraschliesst  dann  viele  einzelne  grossere  * 
Nephelinkrystalie ,  welche  ihm  eine  porphyrische  Structur  verleihen  ,  so  das^ 
sich  diese  Varietät  als  porphyrartiger  Nephelindolerit  bezeichnen  lässt *), 

6)  I«eiicltoph7r  (Leucitiava ,  Leucilit,  Sperone).  Wie 
der  Nephelindolerit  so  ist  auch  dasjenige  Gestein  den  Doleriten  sehr  nahe  ver- 
wandt, welches  man  wegen  seiner  wesentlichen  Zusammensetzung  aus  Leucit 
mit  dem  Namen  Leucitlava  oder  Leucitophyr  belegt  hat.  Diese  Gesteine  sind 
krystallinisch-kOmige  Aggregate  aus  Leucit,  Augit,  und  etwas  Magneteisen- 
erz, zu  welchen  sich  auch  bisweilen  Glimmerblätter  und  hier  und  da,  als  mehr 
accessorische  Gemengtheile ,  Labrador,  NepheUn  und  Olivin  gesellen,  durch 
welche  die  Leucitophyre  mit  den  Doleriten  und  Nephelindoleriten  in  Veii>in- 
dung  gebracht  werden.  Meist  haben  sie  eine  aschgraue  oder  rOtbRchgraue 
Grundmasse ,  in  welcher  graulichweisse,  erbsen  -  bis  haselnussgrosse  Leucit- 
krystalle  und  schwarze  oder  dunkelgrüne  Augitkrystalle  eingewachsen  sind» 
daher  sie  eine  porphyrische  Stroctur  besitzen. 

Zu  diesen  dentlich  zusammengesetzten  Lencitophyren ,  welche  sehr  aus- 
gezeichnet im  Albaner  Gebirge  bei  Rom ,  in  dem  alten  Vulcane  von  Rocca* 
monfina  **),  in  der  Somma  am  Vesuv  und  bei  Rieden  unweit  Andernach  vor- 
kommen, verhalten  sich  die  meisten  neueren  Laven  des  Vesuv  etwa  so, 
wie  die  Anamesite  zu  den  Doleriten,  indem  sie  wesentlich  aus  denselben  Be- 
standtbeilen,  Leucit,  Aogit,  Olivin  und  Magneteisenerz  bestehen,  ohne  jedoch 
solche  immer  deutlich  erkennen  zu  lassen.     Zwar  ist  Hess  noch  mit  dem 


^)  Die  wicbti^ten  Nachweisoogeo  über  deo  Nephelindolerit  gaben:  v.  Leon- 
hard  uod  GmeliD  in  ibrer  Sehrift:  Nepbelin  im  Dolerit,  1822;  Gnmp recht»  in 
Poggend.  Aon.,  Bd.  42,  S.  174;  Rllpattfin,  in  Karstens  and  v.  Deebens  Archiv 
Bd.  14,  1S40,  S.  24S  f.  and  6.  Rose,  ebendaselbst,  S.  261  f. 

^  Hier  kommen  die-^Leaeitkrystalle  bis  zn  einem  Dnrehmesser  von  9  Centimeter 
vor.    Pilla  in  Comptes  rendus,  t.  21,  1845,  p,  326. 
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Augite  und  Olivin  der  Fall ;  die  Lencite  aber  erscheinen  in  der  schwarzen  oder 
dunkelgrauen  Gruodroasse  dieser  Laven  gewöhnlich  nar  als  kleine ,  aschgraue 
oder  graiiliehweisse  Kömer  von  muschligeni  Bruche ,  Über  deren  Natur  man 
lange  zweifelhaft  war ,  bis  Abich  den  Beweis  lieferte ,  dass  sie  wirklich  die 
chemische  Zusammensetzung  eines  natrou-  und  kaÜhaltigen  Leucites  haben*). 
Anmerkung.  Anhangsweise  mag  noch  bier  drs  von  Gemmellaro  soge- 
nannten Analcimites  von  den  Gyclopen- Inseln  gedacht  werden.  Derselbe 
ist  eigentlich  ein  olivinhalttges  dolerit-  und  anaroesitAhnliches  Gestein,  welches 
aber  so  viel  Anaicim  enthält ,  dass  solcher  nngefthr  zwei  Drittheile  der  gan- 
zen Gesteinsmasse  ausmacht.  Auf  Klüften  und  Blasenrflumen  ist  der  Anatoim 
in  schönen  Krystallen  ausgeschieden. 


§.  186.    Familie  der  Lavtu 

*    Wir  können  in  der  Tbat  nichts  Besseres  thun,  als  den  gegenwar- 
.tigen  Paragraph  mit  Leopold  von  Buch*s  trefflichen  Bemerkungen  zu 
'  eröffnen,  durch  welche  im  Jahre  1806  der  wahre  Begriff  von  Lava  fest- 
gestellt worden  ist. 

,,  Was  ist  Lava?'^  so  fragt  er,  und  giebt  uns,  nach  einigen  Bemer- 
kungen über  die  verschiedene  Bedeutung  des  Wortes  und  über  die  Schwie- 
rigkeit seiner  wissenschaftlichen  Fixirung,  die  Antwort  auf  diese  Frage 
wie  folgt. 

„Alles  ist  Lava,  was  im  Vulcane  fliesst,  und  durch 
seine  Flüssigkeit  neue  Lagerstätten  einnimmt.  Also  nicht 
Kalkstejn,  nicht  Tuff  und  Asche  von  Herculanum**),  nicht  Wacke  von 
Sorrent  oder  Monte  Verde.  Lavaströme  sind  die  fliessenden  Massen 
von  der  Höhe  gegen  den  Fuss  des  Vulcans;  Lavaschichten  die, 
welche  sich  im  Berge  auf  einander  häuften;  Lavastücke  die  ausge- 
worfenen und  abgerissenen  Stücke  von  Schichten  und  Strömen.  Das 
Unterscheidende  der  Lava  liegt  also  durchaus  nicht  in  der  Substanz. 
Und  wenn  auch  Kalkslein  flüssig  vom  Berge  herabkäme,  so  wäre  es  doch 
Lava.  Die  Natur  der  Masse  entscheidet  es  nicht.  Es  ist  also  kein 
mineralogischer  (oder  petrographischer)  Begriff,  vielmehr  eine  geologi- 
sche Bestimmung.  Und  deswegen  ist  es  unmöglich ,  eine  gemeinschaft- 
liche Charakteristik  der  Massen  zu  finden,  aus  welchen  die  Laven 


^  lieber  die  Natur  nod  den  ZosammeDhang  der  wie.  Biidoogen,  9^.  1^. 
^<*)  Wie  die  Artisteo  in  Neapel  die  weissen  k5mi|peo  Kalksteioe  vom  Abhaage 
des  Vesuv  unter  dem  Namen  weisse  Lava  verarbeiten ,  eder  die  Antiquare  die  Tuff- 
schiebten  über  Herculanum  bisweilen  Lava  nennen. 
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bestehen.  Es  wäre,  als  verlangte  man  eine  allgemeine  äussere  Beschreib 
bnng  der  Substanz,  welche  die  Gänge  ausfüllt* ^*). 

So  weit  Leopold  v.  Buch.  Also  knüpft  sich  an  das  Wort  Lava 
überhaupt  durchaus  nicht  die  Vorstellung  einer  bestimmten  Ge- 
steinsart, sondern  die  Vorstellung  sehr  verschiedener  Gesteins- 
arten, welche  jedoch  unter  eigenihömlichen  und  gleichartigen  Bedingun- 
gen entstanden  sind.  Das  Eigenthömliche  und  zugleich  das  Gleichartige 
dieser  Bedingungen  besteht  aber  darin ,  dass  alle  Laven  die  Producte 
wirklicher  Vulcane  sind,  dass  man  also  Krat^re  oder  doch 
wenigstens  analoge  Ausbruchsöffnungen  nachweisen  kann,  aus 
welchen  sie  unter  ähnlichen  Umständen  und  Erscheinungen  hervor* 
brachen ,  wie  solche  die  Eruptionen  der  noth  jetzt  thätigen  Vulcane  zu 
begleiten  pflegen.  Und  so  gelangen  wir  denn  wesentlich  auf  die ,  bereits 
obep  S.  155  angedeutete  Definition,  dass  Lava  alles  dasjenige  Material 
ist,  was  im  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  aus  einem  vulca- 
nischen  Berge  oder  vulcanischem  Schlünde  aasfliesst  und' 
ausfliegt,  oder  einstmals  ausgeflossen  und  ausgeflogen  ist. 
Auf  diese  Weise  wird  die  bereits  erstarrte  mit  der  noch  flüssigen  Lava, 
werden  die  Bomben  und  Schlackenstücke  mit  den  Lavaströmen  in  einem 
und  demselben  Begriffe  ^usammeugefasst ,  während  zugleich  die  aus- 
geworfenen Krystalle  und  alle  durch  Zermalmung  und  Zerreibung  der 
bereits  erstarrten  Massen  gebildeten  Auswüi*flinge  von  dem  Umfange  die- 
des  Begriffes  ausgeschlossen  werden.  Denn  der  Sprachgebrauch  hat  sich 
nun  einmal  dafür  entschieden ,  nur  dasjenige  Material  Lava  zu  nennen, 
welches  aus  einem  Vulcane  zu  Tage  gefördert  wurde,  und  sich  im 
Momente  der  Ausforderung  noch  in  einem  geschmolzene n,  oder  doch 
noch  nicht  völlig  erstarrten  Zustande  befand*^). 

Fragen  wir  nun  aber,  von  welcher  Art  diejenigen  Gesteine  sind, 
für  welche  sonach  der  Begriff  Lava  seine  Anwendbarkeit  findet ,  so  lehrt 
uns  eine  genauere  Untersuchung  ,  dass  diese  Frage  durch  eine  Verwei- 
sung auf  die  beiden  vorhergehenden  Gesteinsfamilien  ihre  wesentliche 
Beantwortung  finden  dürfte.  Es  sind  fast  lauter  Gesteine  derTrachyt-und 
Basaltfamilie,  welche  in  der  Form  von  Lavaströmen, Lavaschichten  und 


<*)  Geofco.  Beobb.  aaf  Reisen  durch  DeaUcblaoA  aad  fulieo ,  II,  1809  (scboo 
180Ü  gedruckt),  S.  175. 

^^)'Le  mot  iave,'  sagte  Eiie  deBeaumont^  •dhigne  des  masses,  dans  lesquellts 
on  troHve cttmbinis  let  effeU  d'un  phSnomene  de  mouvementj  ou  d'hydrodyna-' 
ntique,  et  d'un  phenomene  de  refroidit  tetnent.*  BulL  de  la  soc.  geoL  t.  ir, 
p,  !^31.     Man  vergleiche  auch  die  Bemerkung  von  Beudaot,  oten  S.  155,  Aoin. 

Naomano's  6«ogoosie.  I.  ^2 
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Lava-Auswürflingen  aaftreten.  Daher  (igurirt  denn  auch  der  Aasdnick 
,, Familie  der  Lava"  nur  als  Tilel  (Tir  den  gegenwärtigen  Paragraphen ; 
denn  wir  begegnen  unter  den  Laven  keinem  Gesteine,  welches  nicht 
schon  in  einer  der  beiden  genannten  Gesteinsfamilien  seine  Stelle  gefun- 
den hätte,  oder  doch  wenigstens  finden  könnte. 

Indessen  sind  es,  ausser  den  eigenthumlichen  Ablagerungsformen, 
besonders  zwei  Umstände,  durch  welche  sich  die  lavaartigen  Varietäten 
dieser  Gesteine  von  den  übrigen  Varietäten  unterscheiden ;  erstens,  ihr 
gewöhnlich  wasserfreier  Zustand,  indem  die  bisher  untersuchten 
Laven  nur  selten  einen  Wassergehalt  gezeigt  haben  *) ,  wenn  sie  auch 
ausserdem  mit  den  entsprechenden  wasserhaltigen  Gesteinen  der  Trachyt- 
oder  Basaltfamilie  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzen ;  und  zweitens ,  ihre 
oft  so  vesiculose,  schwamiliige  und  schlackige  Ausbildung. 

Dieser  letztere  Umstand  ist  es  besonders ,  welcher  den  eigentliehen 
Laven  einen  so  ganz  eigenthumlichen  Habitus  ertbeilt,  und  ihnen  in 
Jedermanns  Augen  so  entschieden  das  Gepräge  von  Feuergebilden  auf- 
drückt ,  dass  man  früher  in  dem  V^ahne  befangen  war,  ein  jedes  wirk- 
lich pyrogene  Gestein  müsse  auch  nothwendig  von  ähnlicher  Beschaflen- 
heit  sein,  oder  doch  wenigstens  von  schlackigen  Bildungen  begleitet  wer- 
den. Aliein  diese  schlackige  Ausbildung  der  Lava  ist  vorzüglich  nur  an 
der  Oberfläche  der  Ströme  und  an  den  kleineren  Massen  zu  finden, 
welche  als  lose  Auswürflinge  zu  Tage  gefordert  wurden ;  wogegen  die 
tieferen  Theile  der  grösseren  Lavaströme  eine  so  vollkommen  steinartige 
Beschaffenheit  zeigen ,  wie  sie  nur  an  Porphyr,  Basalt,  und  Trachyt  ge- 
funden wird.  Sogar  die  Obsidianströme,  welche  in  ihren  oberflächlichen 
Theilen  theils  als  vollkommenes  Glas ,  theils  als  schaumartiger  Bimsstein 
ausgebildet  sind ,  nehmen  in  ihren  tieferen  Theilen  eine  ganz  steinartige 
Natur  an**). 


^)  Nach  den  Uolersachaogen  vod  Keonedy,  Girard  and  Lb'we.  Dagegen  bat 
Abich  iu  den  Laven  der  Pianora  und  des  Monte-nnovo  einen  Wassergebalt  nacbge- 
wiest:u,  and  der  3  bis  4  Procent  betragende  Verlast,  waleben  Dafrenoy  bei  seinen 
Analysen  vedoviscber  Laven  erhielt,  dürfte  gleicbfalla  aaf  einen  Wassergehalt 
scbliessen  lassen.    MSm,  pour  servir  d  une  descr,  gioL  de  la  France,  IF^  p,  368. 

<*^)  «Es  ist  Tür  alle  Lavaströme  ein  Gesetz,  aaf  ihrer  Oberfläche  achlaekenför» 
inig  porös,  dichter  in  der  Mitte,  völlig  dicht  in  den  unteren  Theilen  zu 
sein.  Sehr  irrig  glaubt  man  bänflg,  dass  die  PorositSt,  das  Blasige  zar  Natar  der 
Lava  gehöre,  and  ihr  uporogängiich  wesentlich  sei.«  Leopold  v.  Bach,  Geogn« 
Beobb.  II,  S.  174.  i>iar  nnmittelbar  an  der  anterea  Gränzfläche  findet  sich  wieder 
schlackige  Aaabildang  ein. 
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Will  man  daher  die  mineralische  Zasammensetzung  einer  Lava 
Stadiren,  so  hat  man  seine  Aufmerksamkeit  mehr  den  tieferen,  steinarti- 
gen ,  als  den  oberen ,  schlackigen  Theilen  zuzuwenden  **).  Dass  aber 
auch  diese  schlackigen  Gesteine  gewöhnlich  ganz  krystallinisch  ausgebil- 
det sind ,  davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  den  Querbruch  der 
die  Blasenräume  und  Höhlungen  trennenden  Wände  unter  der  Loupe  oder 
dem  Mikroskope  betrachtet;  man  wird  dann  in  der  Regel,  sofern  es  nicht 
glasartige  Laven  sind,  eine  mikrokrystallinische  Zusammensetzung  der- 
selben erkennen. 

Da  es  also  wesentlich  gewisse  Gesteine  der  Trachyt-  and  Basaltfamilie 
siod,  welche  die  Laven  geliefert  haben,  so  werden  sich  auch  die  meisten 
Lava -Arten  nicht  besser  charakterisiren  lassen,  als  durch  die  Angabe  der- 
jenigen Gesteine,  mit  welchen  sie  die  grössle  Aehnlichkeit  besitzen.  Dem- 
gemflss  erhalten  wir  folgende  Uebersicbt  einiger  der  wichtigsten  Lava-Arten. 

A)  Laven  der  Traobytfomllle. 

Soweit  die' Beobachtungen  reichen,  sind  es  nur  die  qnarz  freien  Ge- 
steine der  Trachytfamilie,  welche  wirkliche  Laven  geliefert  haben. 

a)  Trachytiava;  Lava,  welche  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Tra- 
cbyte  besitzt ,  also  in  einer  dichten ,  porösen  oder  halbglasigen  Grond- 
masse  Rrystalle  oder  Körner  von  Sanidin  umscbliesst.  Hierher  gehören 
z.  B.  mehre  Laven  der  Phlegräischen  Felder  bei  Neapel,  besonders  die 
Lava  der  Solfatara,  ebenso  die  Lava  del  Arso  und  der  Punta  Carnacchia 
auf  der  Insel  Ischia,  die  Lava  vonCuzean  in  der  Auvergne  und  viele  andere. 

b)  Phonoljthlava;  Lava,  welche  nach  ihrer  Zusammensetzung  und 
Stractor  dem  Phonolitbe  am  nächsten  verwandt  ist ;  dahin  gehört  unter 
anderen  die  unter  dem  Namen  P  i  p  e  r  n  o  bekannte  Lava  von  Piauura  in 
den  Phlegräischen  Felderii.  Sie  ist  besonders  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  in  der  porösen  hellgrauen  Grundmasse  dichtere,  dankelgraue  bis 
fast  schwarze ,  langgezogene  Lagen  von  einem  Zoll  bis  zu  mehren  Fuss 
Länge  in  völlig  paralleler  Anordnung  eingeschaltet  sind ,  welche  dem 
Gesteine  im  Querbrucbe  ein  gestreiftes,  geflammtes  und  länglich  gefleck- 
tes Ansehen  erthetlen**).  Abich  hat  gezeigt,  dass  diese  Lava  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  mit  dem  Phonolitbe  wesentlich  Qberein- 


^)  Früher  bepongte  mao  sich  freilich  mehr  mit  dem  Stodio  der  Oberfläche  der 
Lavastrome;  daher  findet  maa  io  deoeo  aas  Mlterea  Zeiten  stammenden  Sammloogen 
eine  Menge  von  Schlacken ,  aber  nur  selten  Stücke  ans  den  tieferen  Theilen  der 
Ströme. 

*^)  So  wird  der  Piperno,  und  gewiss  sehr  richtig,  von  Leopold  v.  Bach  ond  von 
Breislak  beschrieben.  Andere,  wie  z.  B.  Dofr^aoy  und  Rozet,  betrachten  die  dunk- 
len Partieen  als  Fragmente,  und  halten  das  ganze  Gestein  fdr  eine  Breccie,  wofür 
wenigstens  die  in  den  Sammlungen  befindlichen  Exemplare  keines weges  sprechen. 

42* 
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stimmt  j  nnd ,  eben  so  wie  dieser ,  ans  einem  in  Sflnre  anfiOslicben  was- 
serhaltigen Silicate  von  zeolitbartiger  Natur,  und  aus  einem  in  Sflure  un- 
auflöslichen Silicate  (Sa^idin)  besteht ;  d.«sselbe  Resultat  fand  er  Tür  die 
Lava  des  Monte-nuovo ,  welche  stellenweise  eine  platten förnj ige  Abson* 
derung  wie  Phonolith  zeigt*). 

c)  Obsidianlava;  Lava,  die  wesentlich  aus  Obsidian  besteht ;  Tenerilla, 
Ischia,  Island. 

d)  Bimssteinlava;  sie  kommt  Öfter  in  der  Form  loser  Auswfirflinge  als 
in  wirklieben  Strtfmen  vor ;  das  letztere  ist  z.  B.  der  Fall  auf  Lipari  (am 
Capo  Gastagno)  und  auf  Vulcano. 

e)  Andesitlava;  der  Andesit  scheint  nur  sehr  selten  in  eigentlichen 
Lavaströmen  aufzutreten. 

f)  Trachy  dolor itlava ;  in  den  oberen  Lavaschichten  des  Val  di  Bove 
am  Aetna,  am  Pic  von  Teneriffa. 

B)  Lawea  der  Basaltfiunllle. 

Die  als  Lava  gebildeten  Gesteine  der  BasaKfamilie  unterscheiden  sich, 
abgesehen  von  ihrem  oft  sehr  schlackigen  Ansehen ,  von  den  ähnlichen  in  § . 
185  beschriebenen  Gesteinen  nur  dadurch ,  dass  sie  gewöhnlich  kein  Wasser 
und  in  ihren  Blasenraumen  keine  Zeolithe  so  wie  überhaupt  äusserst  selten 
Ausfililungen  enthalten**), 

a)  Doleritlava.  Viele  Laven  des  Aetna  und  des  Stromboli,  welche  in 
der  That  nur  Aggregate  von  Labrador ,  Augit  und  etwas  Magneteisenerz 
sind. 

b)  Basaltlava.  Die  meisten  Laven  Centralfrankreichs  sind  den  Basalten 
so  ähnlich ,  dass  sie  von  ihnen  petrographisch  gar  nicht  unterschieden 
werden  können.  Es  ist  dieselbe  schwarze  bis  schwarzlichgraue  Grund- 
masse mit  Augitkrystallen  und  Olivinkömem,  es  ist  dieselbe,  oft  präch- 
tige säulenförmige  Absonderung,  welche  an  den  dortigen  basaltischen 
Lavaströmen,  wie  an  den  nicht  vulcanischen  Basalten  Böhmens  oder  Sach- 
sens vorkommt. 

c)  Leucitlaven.  Sie  sind  nichts  Anderes,  als  die  S,  655  beschriebenen 
Leucitophyre ;  auch  gehören,  wie  ebendaselbst  bemerkt  wurde,  viele 
dnnkelgrane  und  schwarze ,  auf  den  ersten  Anblick  eher  an  basaltische 
Laven  erinnernde  neuere  Laven  des  Vetfuv  hierher. 

Während  die  Laven  der  Trachytfamilie  meist  graue  und  bisweilen  ziemlich 
belle.  Farben  haben,  so  erscheinen  die  der  Basaltfamilie  gewöhnlich  dunkelfar- 
big und  schwarz,  im  schlackigen  Zustande  jedoch  häufig  braun  und  roth, 
was  aus  einer  höheren  Oxydation  des  Eisens  während  ihrer  Brstarmng  an  der 


^)  Ueber  die  Natnr  aod  deo  ZasammenhaDg  der  valcao.  BitdnogeD,  S.  39  f. 
^^)  Breislak  föbrt  in  seiuem  Labrbnche  der  Geologie,  III,  S.  350,  Beispiele  vom 
Vorkommen  zeoUtbischer  niaeralieD  io  den  Laven  des  Monte  Som'ma  an.    Auch  hat 
Duroclier  gefunden ,  dass  sehr  viele  Laven  Sporen  von  koblensanrem  Kalk  enihal* 
teo.    Comptet  renäui,  L  %b,  1847,  p,  j^lO. 
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Luft  zu  erkläreo  ist.  Uebrigens  Ist  der  Habitus  der  Laven  überhaupt  ausser- 
ordentlich  maocbfalti^  and  schwankend^)  und,  bei  mikrokrystailinischer Zusam- 
mensetzung ,  die  Erforschung  ihrer  wahren  Natur  mit  grossen  Schwierigkeilen 
verbanden«  weshalb  denn  auch  die  Beschreibung  und  Diagnose  der  Laven 
grossentheils  noch  auf  sehr  nnsicheren  Gmndiagen  beruht.  Das  äussere  An- 
sehen ist  oft  sehr  trfigerisch ,  indem  Lava-VarietAten  von  wesentlich  abwei- 
chender Zusammensetzung  einander  Susserlicb  sehr  ähnlich  erscheinen  kOnnen, 
und  umgekehrt.  Wir  glanben  uns  daher  in  eiiiem  noch  so  unsicheren  Gebiete 
auf  diese  wenigen  Andentnngen  besehrSnken  zu  mflssen ,  und  beschliessen  die 
Betrachtung  der  Laven  mit  folgender  sehr  triftigen  Bemerkung  v.  Leon- 
hards: 

,,Eine  scharfe  und  heslimmle  Charakteristik  der  Laven  ist  sehr 
schwierig,  wohl  kaum  möglich.  Bei  dem  ungleichen  des  Materials,  woraus 
die  Lava  gebildet  wird ,  bei  dem  Mancbfaltigen  der  Bedingungen ,  unter  wel- 
chen sich  die  Lava  vor  der  Eruption  im  Vulcan  befand «  bei  dem  Verschieden- 
artigen der  Intensität  der  Wärme  und  der  vielfachen  Umwandlnngsgrade, 
welche  die  Substanzen  erfahren ,  auf  Velche  die  vnleanischen  Gewalten  ein- 
wirken, ist  eine  vergleichende  Zusammenstelfung  der  Erzeugnisse  ver- 
schiedener Volcane*  sehr  m  i  s  s  1  i  c  h ,  und  kann  nur  zu  mehr  oder  weniger 
Schwan kend'en  Resnltateo  fllhren.  Selbst  nachbarliche  Vulca'ne  zeigen 
sich  wetentiich  verschieden  in  ihren  Erzeugnissen.  Dazti  kommt  die  Unbe- 
kanntschaft mit  den  Producteo  so  vieler  femläudisclien  Vnicane,  und  der  Um- 
stand, dass  in  den  meisten  Sammlungen  nur  Schlacken  zur  Untersuchong 
geboten  sind,  welche  in  der  Umliegend  des'K raters,  oder  von  der  Ober- 
flflchie  der  Ströme  weggenommen  worden.  Sonach  würde  man  die  Laven 
nach  ihren  Oertlichkeiten,  nach  den  verschiedenen  Volcanen  abzutheilen,  und 
die  Erzeugnisse  eines  jeden  für  sich  zu  behandeln  haben.  Allein  ein  solches 
Verfahren  wflrde  nothwendig  zu  manchen  nutzlosen  Weitläufigkeiten  und  Wie- 
derholungen führen,  wie  diess  die  vorhandenen  Abtheilungsversuche  der 
Laven  darthun  **). 


Dritte  Ordnug.   Krjstalllaiaclie  Haloidgesteüie. 

§.  187.    Familie  des  Kalksteins, 

Zu  dieser  Familie  gehören  alle  diejenigen  Gesteine,  welche  wesent- 
lich ganz  oder  doch  grosstentheils  aus  kohlensaurem  Kalk 
besteben,  daher  wir  denn  auch  den  Dolomit  zn  ihr  reqhnen,  in  welchem, 
eben  so  wie  in  allen  dolomitischen  Kalksteioeo ,  doch  immer  das  Kalk- 


^)  Obgleich  in  eioem  nad  demselbeo  Strome,  io  eiaer  aod  derselben  Schiebt  ein 
ziemlicb  eonstanter  Hnbitns  obzuwalten  pflegt,  snd  nur  die  Variationen  der  scblaekl- 
gen  Ansbildang  eine  grossere  Mancbfaltigkeit  berbeirdhren. 
<><^)  Charakteristik  der  Febarten,  S.  443. 
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carbonat  als  der  vorwaltende  Bestandtheil  za  betrachten  ist.     Aus  dem- 
selben Grunde  sind  auch  die  Mergel  mit  in  diese  Familie  zu  verweisen*). 

Die  eigentlichen  Kalksteine  bestehen  wesentlich  nur  aus  kohlen- 
saurem Kalke;  der  eigentliche  oder  normale  Dolomit  dagegen  ist  eine 
Verbindung  von  einem  Aequivalcnt  Kalkcarbonat  mit  einem  Aequivalente 
Sfagnesiacarbonat,  enthält  also  doch  noch  54,3  Procent  kohlensaurer 
Kalkerde.  Allein  es  giebt  viele  Gesteine,  in  welchen  die  genannten  bei- 
den Carbonate  in  anderen  Verhältnissen  auftreten,  wobei  dann  in  der 
Regel  weniger  kohlensaure  Magnesia  vorhanden  ist,  und  theils 
bestimmte  stöchiometrische  Proportionen,  theils  aber  auch  ganz  unbe- 
stimmte Verhältnisse  obwalten.  Zwar  hat  Karsten  gezeigt*,  dass  die 
Mehrzahl  der  Dolomite  wirklich  die  vorerwähnte  normale  Zusam- 
mensetzung besitzt**);  doch  folgt  aus  den  früheren  Untersuchungen  von 
L.  Gmclin  und  aus  vielen  späteren  Analysen  anderer  Chemiker,  dass  auch 
wirklich  andere,  und  z.  Th.  unbestimmte  Verhältnisse  der  Zusam- 
mensetzung vorkommen,  wie  diess  ja  bei  der  isomorphen  Natur  der 
Magnesia  und  Kalkerde  gar  nicht  befremden  kann.  Indessen  lassen  sich 
dergleichen  Gesteine  auch  als  innige  Gemenge  von  Kalkstein  und 
Dolomit  betrachten,  wofür  Karsten  die  Thatsache  anfuhrt,  dass  aus  ihnen 
durch  verdünnte  Essigsäure,  bei  einer  Temperatur  unter  0°  C.,  der  koh- 
lensaure Kalk  allein,  mit  Hinterlassung  von  normalem  Dolomit,  abge- 
schieden werden  kann***).  Jedenfalls  aber  ist  es  wohl  erlaubt,  solche 
Gesteine  dolomitischp  Kalksteine  zu  nennen,  um  den  bedeutenden 
Gehalt  an  Magnesiacarbonat,  oder  um  die  Beimengung  von  Dolomit  aus- 
zudrücken. 

Viele  Gesteine  der  Kalksteinfamilie ,  namentlich  die  Dolomite ,  ent- 
halten oft  etwas  kohlensaures  Eisenoxydul,  bisweilen  auch  etwas  kohlen- 
saures Manganoxydul,  und  sehr  viele  sind;durch  Beimengungen  vonQuarz- 
saad,  Kiesel,  Thon,  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat,  Kohle,  Bitumen  u.  a. 
Substanzen  mehr  oder  weniger  verunreinigt ,  \i^odurch  zum  Theil  beson- 
dere Gesteinsvarietäten  bedingt  werden.  Der  Bitumengehalt  der  Kalk- 
steine giebt  sich  oft  durch  den  eigenthümlichen,  an  Kohlenwasserstoff 
erinnernden  Geruch  zu  erkennen,  welchen  sie  beim  Anschlagen   oder 


^)  Der  oben  S.597  betrachtete  Kalkdiabas  ist  eines  von  den  wenigen Gestei* 
nen,  welche  die  krystalüoischen  SiÜcAtgesteine  mit  den  Haloidgeateinea  in  Verbin- 
dang  bringen. 

••)  Archiv  fdr  Hin.  u.  s.  w.  Bd.  17,  1828,  S.  59  ff. 
•••)  Archiv  »r  Min.  u.  ».  w.    Bd.  22,  1848,  S.  570. 


Familie  des  Kaiksteins.  683 

Reiben  von  sieh  geben,  daher  man  sie  stinkenden  Kalkstein  (calcaire 
foetide)  zu  nennen  pflegt. 

Die  Mergel  sind  grösslentheils^  innige  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kalke  mit  Thon  und  Kiesel,  also  sehr  unreine  dichte  Kalksteine;  doch 
giebt  es  auch  Mergel ,  welche  hauptsächlich  aus  Dolomit  und  ähnlichen 
Beimengungen  bestehen,  weshalb  denn  Kalkmergel  und  Dolomitmergel 
unterschieden  werden.  Obwohl  beide  ein  sehr  unkrystallinisches  An- 
sehen haben,  so  ist  doch  ihr  vorwaltender  Bestandtheil  gewiss  im 
krvstallinischen  Zustande  ausgebildet,  daher  wir  denn  auch  kein 
Bedenken  tragen ,  sie ,  eben  so  wie  die  dichten  Kalksteine ,  mit  in  die 
Ablheiluttg  der  krystallinischen  Haloidgesteine  aufzunehmen. 

Ueberhaupt  sind  alle  Gesteine  der  Kalksteinfamilie  krystall ini- 
sah e,  und  zwar  theils  phanerokrystaliinische ,  theils  kryptokrystallini- 
sehe  Gesteine ;  die  ersteren  pflegt  man  k ö r n i g e ,  die  letzteren  dichte 
Kalksteine  oder  Dolomite  zu  nennen.  Allein  es  ist  schon  oben  gelegent- 
lich bemerkt  worden,  dass  auch  die  dicli^esteu  Kalksteine  unter  dem 
Mikroskope  eine  krystallinisch-kdrnige  Structur  erkennen  lassen ;  auch 
werden  die  grobkörnigen  Kalksteine  durch  die  feinkörnigen  Varietäten 
mit  den  dichten  Kalksteinen  in  so  unmittelbare  Verbindung  gebracht,  dass 
nirgends  eine  scharfe  Gränzlinie  gezogen  werden  kann. 

Wie  verschieden  nun  auch  die  Gesteine  der  Kalksteinfamilie  erschei- 
nen mögen ,  so  kommt  ihnen  doch  das  gemeinschattliche  Merkmal  zu, 
dass  sie  sich  in  Säuren  unter  mehr  oder  weniger  lebhauem  A  u  f  b  r  a  u - 
sen  gänzlich  oder  grösstentheils  auflösen.  Die  eigentlichen 
Kalksteine  zeigen  dieses  Aufbrausen  schon,  wenn  sie  in  grösseren 
Stücken  mit  kalter  Säure  benetzt  werden ;  die  Dolomite  dagegen  lassen 
das  Aufbrausen  erst  dann  recht  deutlich  wahrnehmen,  wenn  man  ihr  Pulver 
in  erwärmter  Säure  behandelt^).  Auch  giebt  v.  Zehmen  an,  dass  feines 
Kalksteinpnlver,  auf  Platinblech  über  der  Spiritusflamme  geglüht ,  etwas 
zusammenbäckt ,  und  selbst  dem  Platine  adhärirt ,  wogegen  Dolomitpui- 
ver  ganz  locker  bleibt,  und  sich  nur  während  des  Glühens  etwas  aufbläht. 
Endlich  unterscheiden  sich  auch  die  Kalksteine  von  den  Dolomiten  durch 
ihr  speciflsches  Gewicht,  welches  für  die  Kalksteine  2,6 — 2,7,  für  die 
Dolomite  dagegen  2,8  —  2,9  zu  betragen  pflegt,  wie  denn  auch  die  letz* 
teren  etwas  härter  sind,  als  die  ersteren.  Doch  ist  die  Härte  aller 
hierher  gehörigen  Gesteine  immer  weit  geringer ,  als  die  der  ihnen  bis- 
weilen ähnlichen  quarzigen  und  feldspathigen  Gesteine ;  sie  lassen  sich 


^)  lodesseD   kommen   doch   bisweilea  Dolomite   aod  dolomitiscbe  Mergel  vor, 
welche  sich  auch  In  grösseren  Stücken  unter  Aufbrausen  in  Sauren  auflösen. 
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mit  dem  Messer  leicht  ritzen,  was  gewöhnlich  das  erste  Unterscheidangs- 
mittel  abzugeben  püegt. 

Da  es  bisweilen  in  theoretischer  oder  praktischer  Hinsicht  ron  Wichtig- 
keit ist,  die  Kalksteine  und  Dolomite  genauer  zu  nntersochen ,  so  mag  hier  in 
Erinnemng  gebracht  werden,  dass  die  Analyse  derselben,  nach  vorheriger  Aus- 
trocknun;^,  gewöhnlich  durch  Auflösung  in  Salzsäure  eingeleitet  wird,  wodurch  die 
Kohlensäure  ausgetrieben  und  die  luit  ihr  verbunden  gewesenen  Basen  Kalkerde, 
Magnesia,  Eisenoxydnl  und  Manganoxydn!  aufgelöst  werden,  wahrend  dicflbrigen 
Bestandtheile,  alsThon,  Kieselerde  und  Kohle  unaafgelöst  zuHSckbleiben.  Das 
Bitumen  giebt  sich  durch  den  erdölartigen  Geroch  der  entweicheaden  Kohlen- 
saure, so  wie  durch  braunen  Schaum  zu  erkennen,  welcher  auf  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  schwimmt*).  Der  Kohlegehalt  vieler  grauen  und  schwarzen 
Kalksteine  vtird  oti  als  ganz  feines  Pulver  von  Anlhracit  oder  Graphit  abgeschie- 
den. Um  aber  die  Menge  der  Kalkerde,  der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls  zu 
bestimmen,  dazu  wird  die  heisse  Solution  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt,  da- 
durch das  Eisenchlorflr  in  Eisenchlorid  verwandelt,  und  durch  einen  Zusatz  von 
QberschQssigem  Ammoniak  zuvörderst  das  Eisen  geföllt ;  hierauf  präeipitirt  man 
die  Kalkerde  durch  Oxalsäure,  und  endlich  die  Magnesia  satumt  deoi  etwa  vor- 
handenen Manganoxydul  durch  ^hosphorsaures  Natron-Ammoniak.  Uebrigens 
ist  es  nicht  unwichUg,  auch  den  nnaufgelöst  gebliebenen  Rückstand  noch  näher 
auf  seine  Bestandtheile  zu  untersuchen ,  da  er  bisweilen  sehr  charakteristische 
Eigenschaften  zeigt ^). 

Die  Kalksteine  sind  sehr  häufig,  und  die  Dolomite  bisweilen  fossil- 
baitige  Gesteine;  ja,  manche  weit  verbreitete  Kalkstein  -  Varietäten 
bestehen  fast  nur  ans  organischen  Ueberresten  von  Zoophyten ,  Strahl- 
thieren  oder  Mollusken,  and  lassen  sich  daher  füglich  als  zoogene  Gesteine 
bezeichnen,  obgleich  der  kohlensaure  Kalk  eine  Umkrystallisirung  zu  Kalk- 
spath  erlitten  hat.  Denn  gewöhnlich  sind  diese  organischen  Ueberreste  ak 
Kalkstein  petrificirt,  d.  b.  zu  einem  Aggregate  vpn  Kalkspath-Individuen 
umgewandelt  worden ,  in  welchem  jedoch  die  organische  Form ,  oft  auch 
die  organische  Textur  noch  vollkommen  erhalten  ist.  Indessen  erscheinen 
diese  organischen  Formen  häufig  so  fest  und  innig  mit  dem  sie  umschlies- 
aenden  Kalksteine  verwachsen,  anch  wohl  so  gleichfarbig  mit  demselben, 
dass  sie  sich  im  frischen  Gesteine  entweder  gar  nicht,  oder  nnr  sehr 
undeutlich  zu  erkennen  geben.  Weil  sie  aber  in  der  ilegel  der  Verwit- 
terung besser  widerstehen,  als  das  übrige  Gestein ,  so  erscheinen  sie  auf 
der  verwitterten  Oberfläche  alter  Felswände  und  Gesteinsblöcke  oft  sehr 


«)  Schaf hätttl»  im  Neuen  Jahrb.  für  Mio.  1846,  S.  648. 

««}  Schafhautl,  im  Neoeo  Jahrb.  für  Mio.  1848,  S.  145.    So  eothätt  i.  B. 

der  Marmor  von  Neabeaera  bis  10  Proceot  nioder  KÖroer  vod  amorplier  Rieselerde. 

lo  dem  rÖihUchgraoeo  oolithischeo  Kalksteine  derEohlenformatiou  von  Bristol  nm- 

schliesst  fast  jedes  OoUthkorn  ein  kleines  blutroUies  bis  graues  Körnchen  von  Quars. 
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deatUeb ,  bisweilen  sogar  stark  im  Relief  hervortretend )  weshalb  man 
denn  in  Kalksteinbrüchen ,  wo  das  frische  Gestein  gar  keine  oder  doch 
keine  deutlichen  organischen  Fbrmen  erkennen  lässt,  seine  Aufmerksam- 
keit vorzugsweise  den  alten,  von  den  Atmosphärilien  benagten  Ober-, 
flächen  zuzuwenden  hat,  an  welchen  sie  oft  recht  wohl  sichtbar  sind. 
Dasselbe  kann  man  zuweilen  erreichen,  wenn  man  Gesteinsstitcke  in 
stark  verdünnter  Saure  behandelt,  welche  in  kurzer  Zeit  dieselbe  Wir- 
kung  ausübt,  zu  welcher  die  Verwitterung  viele  Jahre  bedarf.  Auch 
durch  das  Anschleifen  und  Poliren  werden  oft  organische  Formen  deut- 
lich sichtbar  gemacht,  von  welchen  das  Gestein  im  firischen  Bruche  nur 
sehr  undeutliche  Spuren  erkennen  lässt. 

Die  meisten  Kalksteine  und  nicht  wenige  Dolomite  sind  geS'Chich- 
tet.  Dagegen  giebt  es  aber  auclr  viele  Dolomite,  welche  sich  durch 
einen  gänzlichen  Mangel  an  Schichtung  auszeichnen,  und  dafür  mit 
einer  vielfachen  und  regellosen  Zerklüftung  versehen  sind,  welche  ihren 
Felsen  ein  eigenthümliches ,  sehr  schroffes  und  grotteskes ,  wildes  und 
zerrissenes  Ansehen  verleiht.  Auch  die  H ö hie nbil düng  ist  eine  in 
den  Kalksteinen  und  Dolomiten  sehr  häufige  Erscheinung;  die  Höhlen 
kommen  in  allen  möglichen  Formen  und  Dimepsionen  vor,  und  sind  auch 
die  Ursache  der  in  manchen  Kalkstein-Regionen  so  gewöhnlichen  Erdfälle. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  besonderen  Betrachtung  der  wichtig- 
sten Gesteine  der  Kalksteinfamilie. 

1)  K»lkfltelii)  besteht  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalke,  mit  nur 
bisweiligem  und  geringem  Geballe  an  kohleusaurer  Magnesia,  und  mit  nar  gerin - 
gen  Beimeugungen  von'Thon,  Kiesel  und  anderen  fremdartigen  Substanzen. 
Nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Gesteins  lassen  sich 
die  Kalksteine  in  die  drei  Abtbeiinngeu  der  pbanerokrystallinischen ,  der  con- 
cretionflren  und  der  kryptokrystallinischen  Kalksteine  bringen. 

A)  Phanerokrystallinische  Kalksteine.  Sie  besteben  wesent- 
lich aus  deutlich  erkennbaren  kOrnigen  oder  fasrigen  Individuen. 

,a;  Körniger  Kalkstein  (Urkalkstein,  Marmor  z.  Th.  Cai- 
caire  saccAaroide).  Ausgezeichnet  durch  die  krystallinisch-kOmige  Zusam- 
mensetzung aus  Kalkspath-lndividuen ,  welche ,  bei  ziemlich  isometrischem 
Typus,  nach  allen  Richtungen  durch  einander  gewachsen  sind,  ohne  Zwischen- 
räume zu  lassen.  Das  Gesleiu  ist  daher  in  der  Regel  compact,  und  nur  sel- 
ten porös  oder  drusig.  Nach  der  Grösse  des  Kornes  unterscheidet  man  grob«, 
klein-  und  feinkörnigen  Kalkstein,  welcher  letzlere  den  Uebergang 
in  die  dichten- Kalksteine  vermittelt;  fibrigens  ist  das  Gestein  gewöhnlich  fest- 
kOmig,  und  nur  selten  lockerkörnig  ausgebildet,  in  welchem  Falle  dünne 
Platten  desselben  eine  gewisse  Biegsamkeit  besitzen*). 


^)  Dergleichea  bieg»aBie  Marniorplatteo  findeo  sieb  nach  Ferber  unter  den  anti- 
ken Arbeiten.     Bitehcock  bemerkt,  dasa  viele  körnise  Kalksteine  aus  Massachttsetts 
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Die  Farben  sind  meist  licht;  weiss  in  allen  Nfiancen,  besonders  schoee- 
weiss,  graulich  weiss ,  gelbiichweiss  und  röthiichweiss ;  auch  grau  in  man- 
cherlei Abstufungen ;  seltener  gelb,  roth,  blau,grfin.  Bisweilen  treten  verschie* 
dene  Farben  oder  doch  verschiedene  Nuancen  einer  und  derselben  Hauptfarbe 
auf,  welche  dann  gewöhnlich  in  Streifen ,  Adern ,  Flecken,  oder  .Wolken 
neben  oder  durch  einander  vertheilt  sind.  Namentlich  lassen  die  sehr  feinkör- 
nigen grauen  Varietäten  häufig  eine  Zusammensetzung  aus  heller  und  dunkler 
gefärbten  Lagen  erkennen ,  welche  bei  sehr  regelmässiger  und  stetiger  Fort- 
setzung eine  durchgreifende  Farbenstce^fung  und  plane  Parallel- 
structur  hervorbringen.  Im  frischen  Bruche  ist  der  körnige  Kalkstein 
glänzend  oder  stark  schimmernd,  indem  die  Spaltuogsfläcben  der  eio- 
zelnen  Kömer,  je  nach  der  Grösse  derselben,  mehr  oder  weniger  Licht  reflec- 
tiren.  Auch  ist  er ,  nach  Maassgabe  der  helleren  oder  dunkleren  Farbe  und 
des  gröberen  oder  feineren  Kornes,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
und  wenigstens  immer  kantendurchscheinend.  Die  weissen  ,  reinen  und  stark 
durchscheinenden  Varietäten  sind  es  besonders,  welche  den  Marn^or  der 
Bildhauer  liefern ;  so  der  berühmte  weisse  Marmor  von  Faros  uod  Carrara, 
der  Marmor  vom  Pentelikon  und  Hy mettos  *). 

Der  körnige  Kalk^tein  erscheint  zwar  zuweilen  ganz  rein ;  oft  aber  ist 
er  mit  accessorischen  Gemengtheilen  versehen,  zu  welchen  eine 
grosse  Anzahl  von  Mineralspecies  beitragen.  Glimmer,  von  verschiedenen 
Farben,  ist  ein  besonders  häufiger  Gemeogtheil,  welcher  dadurch,  dass  seine 
Individuen  parallel  abgelagert,  oder  auch,  lagenweise  abwechselnd,  bald  mehr 
bald  weniger  reichlich  vorhanden  sind,  eine  ausgezeichnete  Parallelstructur  des 
Gesteins  bedingt.  Man  hat  dergleichen  mit  Glimmer  gemengte  Kalksteine 
Cipollin  genannt,  und  stehen  solche  dem  unten  zu  erwähnenden  Kalkglim- 
merschiefer sehr  nahe.  Auf  ähnliche  Weise  wie  der  Glimmer  treten  auch 
bisweilen  Chlorit  oder  Talk  auf.  Amphibol,  theils  grün  und  schwarz, 
als  Hornblende,  theils  weiss  und  grau,  als  Gramm atit,  ist  ebenfalls  ein 
häufiger  Gemengtheil  der  körnigen  Kalksteine ;  auch  hat  man  filr  die  horn- 
blendreichen Varietäten  den  Namen  Hemithren  in  Vorschlag  gebracht. 
Granat,  Pyroxen  und  Feld spath,  von  welchen  der  erstere  in  gewissen 
Kalksteinen  der  Pyrenäen  sehr  häufig  vorkommt,  haben  deshalb,  weil  ihre  ein- 
gesprengten Krystalle  dem  Kalkstein  ein  porphyrartiges  Ansehen  verleihen,  den 
Namen  C  a  I  c  i  p  h  y  r  veranlasst,  mit  welchem  AI.Brongniart  dergleichen  Gesteine 
bezeichnete.  Von  anderen  Silicaten  sind  noch  besonders  folgende  zu  erwäh- 
nen: Vesuvian,  Skapolith,  Ghondrodit,  Couzeranit,  Cfaiasto- 
lith,  Epidot,  Zirkon  undTitanit;  von  Alumiaten:  Spinell,  als 
eigentlicher  Spinell  und  als  P 1  e  o  n  a  s  t ;  von  Erden :  Korund  und  Quarz, 
welcher  letztere  in  manchen  körnigen  Kalksteinen  nicht  so  gar  selten  auge- 
troffen wird.  Unter  den  Haloiden  sind  vorzüglich  Flussspath  und  Apatit 
zu  nennen .     Von   metallischen   Mineralien   verdienen   Magneteisenerz, 


io  grHssereo,  1  hiB'2  Zoll  dicken  Platten  elastisch  biegsam   sind.     Report  on  ike 
Geol,  qf  Mattaehusettt,  p,  301* 

<*)  Dergleicbeo   Marmor- Varietäten  waren   es,  welche  die  Alten,  jedeofalU 
wegen  ihrer  Peilncidität,  L  y  c  h  n  i  t  e  s  nannten. 
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Eisenkies'  als  Pyrit  (oft  in  Branneisenerz  umgewandelt),  Zinkblende, 
Bleiglanz  nnd  Kopferkies  erwähnt  za  werden;  endlich  ist  Graphit 
ein  in  manchen  körnigen  Kalksteinen  hSafig  vorkommender  Gemengtheil ;  ja, 
es  scheint ,  dass  viele  dankelgrane  Kalksteine  ihre  Farbe  lediglich  einer  inni- 
gen Beimengnng  von  Graphit  zu  verdanken  haben.  Dass  die  Krystalle  von 
manchen  dieser  accessorischen  Gemengtheile  bisweilen  eine  eigenthOmliche 
Abrundung  aller  ihrer  Kanten  und  Ecke,  gleichsam  ein  geflossenes 
oder  halbgesschmolzenes  Ansehen  zeigen,  ist  bereits  oben  S.  446 
erwähnt  worden. 

In  der  Form  von  accessorischen  Betandmassen  erscheinen, 
ausser  mehren  der  bereits  genannten  Mineralien :  Kalkspath,  in  Nestern, 
Drusen  undTrIimem;  Arragonit  iind  Braunspath  auf  ähnliche  Weise ; 
Serpentin,  als  edler  Serpentin,  in  Adern,  TrOmern  und  Nestern,  i4'elche 
den  weissen  Kalkstein  nach  allen  Richtungen  durchziehen,  und  mit  ihm 
zugleich  ein  Gestein  von  dorchflpchtener  oder  syniplektischer  Structur  darstel- 
len, für  welches  Brongniart  den  Namen  Ophicaice  vorschlug,  während  es 
die  Artisten  Verde  antico  zu  nennen  pflegen  ;  auch  Asbest  kommt  bisweilen 
auf  ähnliche  Art  in  Trümern  und  Adern  vor. 

Von  zufalligen  Einschlüssen  sind,  jedoch  nur  in  seltenen  Fällen,  Frag- 
mente anderer  Gesteine  beobachtet  worden.  Auch  organische  Formen 
gehüren  in  den  eigentlichen  körnigen  Kallksteinen  zu  den  sehr  seltenen  Er- 
scheinungen; die  meisten  erweisen  sich  als  vOllig  fossilfreie  Gesteine*). 

Der  körnige  Kalkstein  ist  oft  sehr  deutlich  geschichtet,  was  namentlich 
mit  den  glimroerreichen,  oder  mit  den  sehr  feinkörnigen  und  gestreiften  Varie- 
täten der  Fall  zu  sein  pflegt ;  bisweilen  aber  ist  die  Schichtung  nur  unvollkom* 
men  ausgebildet,  und  manche  Vorkommnisse  des  körnigen  Kalksteins  lassen 
fast  gar  keine  Schichten  erkennen.  Zerklfiftiing  ist  ziemlich  häufig  vorhanden, 
und  bedingt  eine  parallelepipedische,  tesserale  oder  unregelmässig  polyedri- 
sehe  Absonderung.  Die  dünnschichtigen  Varietäten  liefern  oft  schöne  Stein- 
platten. ^ 

Uebergänge  zeigt  der  kömige  Kalkstein  in  Kalkglimmerscfiiefer,  in 
Hornbiendschiefer ,  besonders  aber  in  dichten  Kalkstein,  aus  weichem  sich  in 
vielen  Fällen  der  körnige  Kalkstein  als  eine  metamorphische  Bildung  ent- 
wickelt hat. 

b)  Kalkglimmerschiefer  (Blauschiefer).  Dieses,  zuerst  von  Saus- 
sure**) unter  dem  Namen  schiste  micaci  caCcaire  hervorgehobene  Gestein  steht 


^  Es  ^iebt  jedoch  firewisse,  z.  Th.  recht  grobkörnige  krystallinische  Kalksteine, 
welche  fast  iior  ans  Stielgliedern  von  Kriooiden  besteben,  die  in  Kalkspath  umge- 
wandelt sind.     Mao  nennt  sie  daher  wohl  auch  Kri  noideö  kalkistein. 

**)  Foyages  ftans  ies^/tlpes,  §.  996  und  1234.  Im  Jahre  1833  wies  Hitchcock 
das  häufige  Vorkommen  des  Kalkglimmerschiefers  im  Staate  Massachusetts  nach 
(Rqtort  on  the  Geol,  of  BfatiaehusettM ,  p.  306  f.);  im  Jahre  18it  aber  fixirte  Hol- 
ger dasselbe  Gestein  unter  dem.  nieht  glücklich  gewShltea  Namen  Blanschiefer 
(Zeitschrift  für  Physik  von  v.  Holger,  Bd.  7,  S.  13  f.),-  obgleich  es  schon  früher  von 
Stiider^  als  ein  im  Wallis  und  in  Graubnndten  sehr  verbreitetes  Gestein  mit  unter 
denjenigen  Bildunj^en   aufgeführt  worden  war,  welche  er  Flysch  oder  Talkflysch 
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zwar  den  giimmerreichen  Kalksteinen  sehr  nahe  ,  ^-erdient  aber  doch ,  wegen 
der  Selbständigkeit  seines  Auftretens  in  sehr  bedeutenden  Ablagerungen,  als 
eine  be^iondere  Gesteinsart  der  Kalksteinfamilie  aufgellihrt  zu  werden.  Es  ist 
wesentlich  ein  Mittelgestein  zwischen  körnigem  Kalkstein  und  Glimmerschiefer, 
und  s|rielt  in  manchen  Gegenden  eine  eben  so  wichtige  Rolle,  wie  dieses  letz- 
tere Gestein,  mit  welchem  es  frQher  oft  verwechselt  worden  sein  mag. 

Der  Kalkglimmerschiefer  ist  ein  Gemeng  ans  körnigem  Kalk ,  Gliniffler 
(oder  Talk)  und  Quarz ;  Kalk  und  Quarz ,  welcher  letztere  oft  nur  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden  ist ,  bilden  eine  körnige  Grundmasse,  in  welcher 
der  Glimmer  gerade  wie  im  Glimmerschiefer ,  -also  in  einzelnen  Schoppen ,  in 
Piasem  oder  Membranen ,  dergestalt  enthalten  ist ,  dass  das  Gestein  eine  aus- 
gezeichnete dick-  oder  dünoscbiefrige  Structnr  erhält.  Je  naehdem  der  Kalk 
mehr  oder  weniger  vorwaltet ,  ist  das  Gestein  zum  grösseren  oder  geringeren 
Theile  in  Sflureo  anflöslich;  auch  richtet  sich  danach  seine  leichtere  oder 
schwerere  Zerstörharkeit  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  und  Gewäs- 
ser. So  fand  Holger  in  dem  Kalkglimmerschiefer  aus  dem  Kreise  ob  dem 
Manhartsberge  12  bis  81  Proceut  Kalk,  und  Hitchcock  giebt  an,  dass  die 
Varietäten  aus  MassachusetU  zum  Theil  50  bis  80  Procent  enthalten ;  woraus 
sich  ergiebt,  dass  Kalkspat h  bisweilen  in  sehr  vorwaftendem  Maasse  vorhan- 
den and  das  Gestein  solchenfalls  nur  als  ein  sehr  glimmerreicher  Kalkstein  zu 
betrachten  ist. 

Der  Kalkglimmerschiefer  ist  immer  sehr  deutlich  geschichtet,  geht  einer- 
ifeits  in  reinen  körnigen  Kalkstein ,  anderseits  in  gewöhnlichen  Glimmerschie- 
fer über ,  ist  ein  in  den  Oesterreichischen  und  Schweizer  Alpen  sehr  verbrei- 
tetes Gestein ,  und  scheint  auch  in  den  Vereioigten  Staaten  Nordamerikas  in 
der  Alleghanykette  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen. 

c)Anthrakonit  (Locullan).  Mit  dem  Namen  AntiM*akonit  belegta 
V.  Moll  gewisse ,  theils  sehr  grobkörnige ,  theils  feinkörnige  bis  dichte  Varie- 
täten von  kohlenstoffhaltigem,  daher  ganz  schwarzem  Kalkstein, 
welche  meist  nur  in  accessorischen  Bestandmassen  von  der  Form  grosser  sphä- 
roidischer  Nieren  innerhalb  anderer  Gesteine ,  auch  in  Nestern,  Trümern  und 
Adern ,  selten  in  selbständigen  Schichten  und  grösseren  Massen  angetroffen 
werden.  Nach  Maassgabe  des  Kornes  unterscheidet  man  spät higen^,  kör- 
nigen und  dichten  Anthrakonit;  die  Nieren  des  ersteren  zeigen  oft  eine 
radial -stängliche  oder  auch  concentriseh  -  schallte  Zusammensetzung,  und 
gewisse,  stäoglich  zusammengesetzte  Varietäten  ;ius  dem  Russbachthale  im 
Sahsburgischen  sind,  wegen  einer  entfernten  Aehnlichkeit  mit  Korallen ,  unter 
dem  Namen  M  ad  rep  erste  in  aufgeführt  worden;  der  Kohleogehalt  beträgt 
Va  bis  V4  Procent,  kann  aber  durch  Glühen  ausgetrieben  werden ,  daher  sich 
das  Gestein  vor  dem  Löthrohre  weiss  brennt.  Die  Antbrakonitnieren  kommen 
besonders  im  Alaunschiefer  Scandinaviens ,  bei  Christiania,  Andrarum,  Garp- 
hytta  und  anderen  Orten  vor^  auch  in  Belgien  bei'^VamUr,  in  den  Pyrenäen 


aeoot.  Später  siod  auch  von  Rli  p stein  (Karstens  and  v.  Deelieas  Arcbiv,  Bd.  16, 
S.  692  f.)  and  Petz  hold  t  (Beiträge  zar  Geogdosie  von  Tyrol«  S.  86)  Notizen  aber 
das  Vorkommen  des  KalkgUmmerschtefers  in  den  Salzbarger  Alpen  mitgetkeilt 
worden. 


Familie  des  Kalksteins^  M§ 

nnil  Alpeo  ist  das  Gestein  z.  Th.  in  grosseren  Ablageningen  bekannt.  Nieht 
selten  ist  der  Anthrakonit  fossilfaaltig,  hSnfig  aber  so  bitomiatfs,  dass  er 
beim  SckUgen  oder  Reiben  stinkt. 

d)  Kalksinter.  Derselbe  ist  als  spifthiger  und  fasriger  Ralksin- 
ter  zo  nnterscheiden ,  findet  sieb  in  StalakUten  und  Stalagmiten  von  den  wun- 
derlichsten naehabmenden  Gestalten ,  in  den  Hohlen  der  Kalksteingebirge,  wo 
er  sich  noch  fortwährend  bildet  und  bisweilen  dermaassen  anhSuft ,  dass  klei- 
nere Höhlen  im  Laufe  der  Zeiten  fast  gSuzIich  von  ihm  ansgefttUt  werden 
können.  Weisse  und  gelbe  Farben ,  gestreifte  oder  wellenförmige  Parben- 
zeichnung,  starke  Diirchscheinenheit,  und  eine  bisweilen  sehr  grobkoraig  kry- 
stallinisehe  Zusammensetzung*)  charakterisiren  den  späthigen  Kalksinter,  wel- 
cher in  den  schOnfarbigen  Varietäten  alsKalkalabaster  (albäire  eaieaire) 
zu  allerlei  Ornameoten  verarbeitet  wird.  Diese  Kalksinter  sind  sehr» häufig 
fossilhaltige  Gesteine,  indem  Nie  Knochen  und  andere  Ueberreste  von  verwelt- 
lichen Sängethieren  umsrhiiessen. 

Die  fasrigen  und  stänglichen  Kalksinter  einiger  Hohlen  besteben  nicht 
aus  Kalkspath ,  sondern  ans  Arragonit,  wie  diess  zuerst  durch  v.  KobeH 
f&r  den  Sinter  der  berOhmten  Hohle  von  Antiparos  nachgewiesen  und  später 
von  Fiedler  bestätigt  worden  ist «  welcher  noch  die  merkwürdige  Thatsache 
oachwiess ,  dass  die  Kerne  vieler  der  dortigen  Arragonitzapfen  aus  Kalkspath 
bestehen  **). 

B)  Goncretionäre  Kalksteine;  sie  bestehen  aas  kleinen,  meist 
nur  hirsekorn-  bis  erbsengrossen,-  selten  grosseren,  rundlichen  Concretionen, 
welche  da^  Gestein  entweder  gänzlich  oder  doch  zum  grossen  Theiie  zusam- 
mensetzen. 

a)  Oolithischer  Kalkstein.  Die  kleinen  Concretionen  sind  vOlKg 
oder  doch  beinahe  kugelrund,  und  zeigen  eine  concentrisch  -  schalige,  oft  auch 
eine  mikroskopisch  feine  radial-fasrige  Zusammensetzung.  Sie  sind  entweder 
dicht  zusammengedrängt,  und  lassen  nur  in  ihren  Zwischenräumen  etwas 
dichte  oder  erdige  Kalksteinmasse,  gleichsam  als  Bindemittel,  erkennen,  oder 
sie  sind,  wenn  auch  zahlreich,  so  doch  mehr  vereinzelt  in  einem  dichten  oder 
feinerdigeo  Kalksteine  eingewachsen.  Die  einzelnen  OolitbkOmfer  umschlies- 
sen  gar  nicht  selten  in  ihrem  Mittelpnncte  einen  fremdartigen  KOrper,  ein 
QuarzkOmchen ,  oder  ein  kleines  Fragment  von  einer  Koralle  oder  Gonchylie, 
welche  KOrper  den  kohlensauren  Kalk  zum  Absätze  disponirt  und  dadurch  die 
erste  Veranlassung  zur  Bildung  des  Oolithkomes  gegeben  haben. 

Die  oolithischen  Kalksteine  sind  meist  hellfarbig ,  weiss,  gelb  und  grau, 
deutlich  obwohl  zuweilen  mächtig  ^schiebtet,  oft  reich  an  Fossilien,  nnd 
gehen  in  dichte  Kalksteine  Ober,  wenn  die  OolithkOmer  'immer  seltener  wer- 
den und  endlich  ganz  verschwinden*  Man  kennt  sie  zwar  .in  sehr  verschiede- 
nen Formationen,  doch  sind  sie  in  der  Jurassischen  Formation,  zumal  Englands 
nnd  Frankreichs,  besonders  häufig. 


^)  Blsweileo  besteht  ein  ganzer  Zapfen  onr  aas  einem  e  i  o  z  i  g  e  n  Ralkspatb- 
lodividuam,  wie  die  stetig  hiodnrehsetsende  Spaltbarkeft  beweist. 

«^)  v.  Kobell,  im  Neue»  Jahrb.  för  Min.  1835,  S.  256;  Fiedler,   ebend. 
1848,  S.  Atz  nnd  8U,  anch  Reise  dnreh  Griechenland,  Bd.  II,  1841,  S.  194. 
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b)  Pisolith  oder  Erbsenstein.  Dieses  Gestein,  in  welchem  die 
oolithische  Stnicturden  höchstenGrad  der  Vollkomoienheit  erlangt,  indem  es  aas 
lauter  regelmässigen  Kugeln  von  ausgezeichnet  concentrisch-schaliger  und  zu- 
gleich radial-fasriger  Structur  zusammengesetzt  ist,  erscheint  nur  in  kleineren 
Ablagerungen,  als  Absatz  heisser  Mineralquellen,  und  besteht  zwar  aus  kohlensau- 
rem Kalk,  jedoch  nicht  aus  Kalkspath,  sondern  aus  Arragonit.  Esßndetsich  io 
schdnen  Varietäten  zu  Garlsbad  in  Böhmen  und  im  Neitraer  Gomitate  in  Ungarn. 

c)  Rogen  stein;  dieses  Gestein  gehOrt  zwar  eigentlich  schon  zu  den 
Mergeln,  indem  es  sehr  reich  an  Thon,  Eisenoxydhydrat  und  anderen  Verun- 
reinigungen zu  sein  pflegt;  weil  es  jedoch  in  seiner  Structur  den  oolilhischen 
Kalksteinen  sehr  nahe  steht,  so  mag  es  mit  an  dieser  Stelle  aufgeführt  werden. 

Der  Rogenstein  oder  oolithische  Mergel  besteht  aus  mohnkorn-  bis 
erbsengrossen ,  runden  Kalksteinkörnern «  welche  theils  dicht  und  feinspUttrig, 
theils  concentrisch-schalig,  nur  selten  auch  radial-fasrig  sind'^),  und  durch  ein 
thoniges,  mergliches  oder  kalkiges  Bindemittel  zusammengehalten  werden, 
weshalb  denn  auch  das  Gestein  bald  geringeren,  bald  grösseren  Zusammenhang 
besitzt.  Das  Bindemittel  ist  oft  sehr  sparsam  vorhanden,,  in  welchem  Falle  die 
einzelnen  Körner  dicht  an  einander  gedrängt  erscheinen;  bisweilen^  und  na- 
mentlich wenn  es  kalkiger  Natur  ist,  wird  es  vorwaltender,  und  dann  erscheint 
das  Gestein  als  dichter  Kalkstein  mit  eingesprengten  Oolithkörnern.  Diess  ist 
besonders  mit  gewissen  raucbgrauen  bis  blaulichgrauen,  sehr  festen  Varietäten 
der  Fall,  welche  Freiesleben  unter  dem  Namen  Hornmergel  auCnihrte,  statt 
dessen  jedoch  Hoffmann  den  Namen  Hornkalk  noch  passender  findet**). 
Die  gewöhnlichsten  Farben  des  Rogensteins  sind  röthlichgrau  bis  bräunlichrolh 
und  röthl ichbraun,  gelblichgrau,  blaulichgrau ,  rauchgrau  bis  kastanienbraun; 
auch  kommen  schmutzig  weisse  Varietäten  vor.  Das  thonige  Bindemittel  ist 
zuweilen  in  kleinen  Goacretionen,  den  sogenannten  Thongallen,  rein  aas- 
geschieden. 

Der  Rogeostein  ist  immer  deutlich  geschichtet,  und  obwohl  seine 
Schichten  nur  selten  über  einen  Fuss  mächtig  sind ,  so  erwähnt  doch  Freies- 
leben aus  dem  Anhaltischen  Schichten  von  2  bis  3  Ellen  Mächtigkeit.  Bis- 
weilen greifen  die  Schichten  an  ihren  Fugen  mit  1  bis  3  Zoll  langen,  stylo- 
lithen ähnlichen  Zapfen  in  einander,  wodurch  gleichsam  eine  gegenseitige 
Verzahnung  derstelben  her\'orgebracht  wird.  Organische  Ueberreste 
sind  bis  jetzt  im  eigentlichen  Rogensteine  noch  nicht  gefunden  worden. 

Er  findet  sich  besonders  ausgezeichnet ,  als  das  unterste  Glied  der  Bunt- 
sandsteinformation ,  in  Thüringen ,  in  der  Gegend  von  Eisleben  und  Sanger- 
hausen {  so  wie  im  Herzogthum  Bemburg ,  zwischen  Sandersleben ,  Bemburg 
und  Könnern ,  wo  er  einen  Raum  von  6  Stunden  Länge  und  3  Standen  Breite 
einnimmt. 


^}  Die  coocentriscb-scbalige  and  radial-fasrige  Stmctur  der  RogeosteiokSroer 
wird,  «ie  Freiesleben  nod  HoffmaDo  bemerken,  gewöhnlich  erst  im  verwitterten 
Zostaode  recht  sichtbar.  Uebrigeoa  soUea  sie  in  ihrem  Miltelpancte  niemals  ein 
Sandkorn  oder  sonst  eine«  fremdartigen  Körper  Umach Hessen. 

<>^)  Freiealeben,  Geognostische  Arbeiten»  I,  1807,   $.  123;  Hoffmann, 
Geogn.  Beachr.  des  Heraogthnma  Magdeburg,'  1823,  S.  41. 
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€)  Kryp^okrystallioische  Kalksteine;  hierher  ^hOren  alle 
diejenigen  Kalksteine,  welche  eine  so  feioköroige  (oder  auch  bisweilenjlji^ 
feinfasrige)  Zusammensetzung  haben,  dass  sie  dem  unbewaffneten  Auge  als 
dichte  Gesteine  erscheinen.  Sie  sind  ausserordentlich  manchfallig  nach 
Maassgabe  ihrer  Farbe,,  StrucHir  und  Consistenz,  nach  den  verschiedenen 
Graden  der  Reinheit,  und  nach  der  verschiedenen  Natur  der  ihnen  beigemeng- 
ten Substanzen,  weshalb  wir  uns  damit  begnügen  rodssen,  nur  einige  der 
wichtigsten  Varietätengruppen  aufzuführen. 

1)  Reine  kryptokrystallinische  Kalksteine;  sie  besteben  wesentlich 
nur  ans  kohlensaurem  Kalke,  ohne  bedeutende  Beimengung  von  anderen  Sub- 
stanzen. 

a)  Travertin*).  Dieses  Gestein,  dessen. Namen  wir  hier  in  der  wei- 
teren Bedeutung  des  Wortes  nehmen ,  steht  gewissermaassen  mitten  inne  zwi- 
schen fasrigem  Kalksinter  und  dichtem  SUsswasserkalk ,  daher  denn  wir  auch 
zwei  Haupivarietäten ,  n«1n]lich  scfaaligen  und  dichten  Travertin  zu  unterschei- 
den haben. 

Der  s  c  h  a  I  i  g  e  Travertin  besteht  aus  concentrisch-  oder  conform-schaligen 
dfinnen  Lagen  von  zartfasriger  Structur,  welche  einige  Litiien  stark  sind,  und 
mit  ähnlichen  Lagen  von  mehr  erdiger  Zusampiensetzung  abwechseln.  Diese 
Lagen  haben  sich  entweder  rund  um  Pflanzenstängel ,  oder  ujn  andere  Gegen- 
stände in  vielfacher  Wiederholung  abgesetzt ,'  und  bilden  daher  im  ersteren 
Falle  cyiindrische  Aggregate,  welche  oft  einen  betrüchl liehen  Durchmesser 
erreichen  ,  im  Querbruche  concentrische  Kreise  darstellen  und,  regellos  durch 
einander  liegend ,  so  wie  dicht  an  einander  anschliessend,  grosse  Felsmassen 
zusammensetzen  können.  So  sind  die  Felsen  von  Tivoli  an  den  berühmten 
Cascaden  des  Anio  oder  Teverone  gebildet.  Auch  in  manchen  der  Römischen 
Aquäducte  haben  sich  in  dlterer  und  neuerer  Zeit  bedeutende  Absätze  von  ähn- 
lichem schaligen  Travertin  gebildet,  deren  Form  natürlich  den  Wänden  der 
Wasserrinne  entspricht. 

Der  dichte  Travertin  dagegen  ist  ein  ganz  dichter,  gelbliehweisser 
Kalkstein  von  giosser  Festigkeit,  welcher  theils  kleinere,  von  vegetabilischen 
Ueberresten  hemlhrende  Cavitäten,  theils  viele  grosse,  langgestreckte  und 
plattgedrückte,  über  und  neben  einander  parallel  fortlaufende,  blasenranm- 
ähnliche  Höhlungen  umschliesst,  deren  Wände  klein  nierförmig  und  oft  auch 
feindrusig  sind.  Dieser  dichte,  breitblasige  und  daher  im  Que'rbmche  wie  ge- 
streift erscheinende  Travertin ,  welcher,  zwischen  Rom  und  Tivoli  vielfach  als 
Baustein  gebrochen  wird ,  ist  immer  deutlich  geschichtet.  Beide  Varietäten 
des  Travertin  finden  sich  auf  ähnliche  Weise  in  der  Provinz  Ascoli,  so  wie  in 
den  Abruzzen  von  Aquasanta  bis  jenseits  Civitella ;  bei  der  Stadt  Ascoli  selbst 
bilden  sie  ober  300  F.  hohe  Felsen. 

Dem  schaligen  Travertin  sehr  nahe  steht  der  sogenannte  Sprudelstein 
von  Garlsbad ,  welcher  ans  Arragouit  besteht ,  und  sowohl  bei  Carlsbad  als 
auch  bei  anderen  heissen  Quellen  noch  fortwährend  in  Bildung  begriffen  ist. 


^)  Man  vergleiche  über  dieses  Gestein  die  lehrr^icbe  Sebildemng,  welche  Leo- 
pold V.  Boeh  gab ;  Geogn.  Beobb.  auf  Reisen  n.  ».  w.  11,  S.  %2  f. 
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b)  Kalktnff.  Dichter  oder  hOchst  feinkörniger  bis  erdiger  Kalkstein 
da  gelblichgrancrj  gelblichweisser  oder  gelblichbraoner^  Pariie>  besonders 
ansgezeichnet  doreh  seine  Strnetur,  weiche  stets  porös,  blasig,  tabulos  nnd 
cavernos  ist,  und  durch  'cylindrische ,  rOhrenfönnige  nnd  anders  gestaltete  In- 
crustale  von  PflanzensUIngeln  alier  Art,  von  Blättern  und  sonstigen  organi- 
schen Körpern  ein  so  eigenthamliches  Ansehen  gewinnt,  dass  das  ganze 
Gestein  wie  ein  schwammiges,  zerfressenes  nnd  löcheriges  Haufwerk  von 
regellos  durch  einander  geknäteten  oder  geflochtenen  Pflanzen<plncru9taten,  wie 
ein  in  Kalkstein  verwandelter  Rasen  oder  lockerer  Torf  erscheint.  Daher  ist 
auch  der  Kalktoff  gewöhnlich  weieh  und  leicht  zersprengbar,  auch  scheinbar 
von  sehr  geringem  Gewichte.  Die  Poren  und  Cavifäten  sind  oft  mit  nierfor* 
migen  Krusten  fiberzogen  oder  mit  Kalkspath  fiberdrnst.  Ausser  den  Pflan- 
zenresten, welche  gewöhnlich  nur  als  Incrustate  und  Abdrücke  ihre  Form 
hinterlassen  haben,  enthalt  der  Kalktnlf  auch  häufig  thierische  Ueberreste, 
als  Knochen,  Schnecken  und  Muscheln,  deren  Substanz  meist  noch  sehr  wohl 
erhalten  zu  sein  pflegt ,  und  welche  insgesammt  von  Land-  oder  SUsswasser- 
thieren  abstammen. 

Der  Kalktuff  ist  bald  deutlich ,  bald  sehr  undeutlich  geschichtet,  und  bil- 
det im  letzteren  Falle  mitunter  sehr  rauhe  und  grotteske  Felsen,  Er  geht 
eineraeits  in  Travertin ,  anderseits  in  dichten  Süsswasserkalkstein  über,  und 
kommt  häufig  in  deu  Thälem  der  Kalksteingebirge  vor;  so  findet  er  sich.z.  B« 
in  der  Gegend  von  Weimar  und  Langensalza  in  Thariogen ,  bei  GOttingen, 
Heiligenstadt  and  HOhlhausen;  in  Sachsen  kennt  man  ihn  beiRobscbötz  unweit 
Meissen,  fem  von  allen  Kalksteinen,  als  eine  beschränkte  Ablagerung  im  Ge- 
biete des  Syenites. 

c)  Süsswasserkalkstein  ( Limnocaicit ,  Caicaire  laeustre  oder 
d'eau  douee).  Ein  meist  sehr  dichter,  bisweilen  erdiger,  selten  schiefriger, 
mitunter  sehr  bituminöser^  im  Bruche  muschliger  und  feinsplittriger  Kalkstein 
von  graulich- ,  gelblich  -  und  rOthlieh weisser ,  auch  gelbliehgrauer ,  rOthlich- 
grauer,  ranchgrauer  bis  licht  gelblichhrauner  Farbe ;  sehr  häufig  porös ,  lu- 
bttlos  oder  eavemos»  wobei  die  langgestreckten  und  rOfar^formigen  Poren 
gewöhnlich  parallel  nnd  rechtwinklig  auf  den  Schichten  sind.  '  Das  Gestein  ist 
oft  reich  an  Schalen  von  Sflsswasser-Gonchylien ,  besteht«  zu  weilen  gänzlich 
oder  grOsstentheib  ans  solchen.  (Paludinenkalkstein,  Cyrenenkalkstein) ,  um- 
tcbliesst  aber  auch  nicht  selten  Gehäuse  von  Landschnecken  und  Ueberreste 
von  Land-  und  SDsswasserpflanzen,  von  Crustaceen  (zumal  Cypris),  von  Phry- 
ganengehäusen  (Indosienkalksteio),  von  Fischen,  Amphibien  und  Säogetbieren* 

Von  accessorischen  Best)indmassen  sind  besonders  Nester  undTrttmer 
von  Kalkspath,  Hornstein  und  Flint  oder  Feuerstein  zu  erwähnen. 
Das  Gestein  ist  übrigens  bald  deutlich,  bald  undeutlich  geschichtet;  die 
Schichten  sind  zuweilen  sehr  unregelmässig  gestaltet ,  und  erreichen  nieht  sel- 
ten eine  bedeutende  Mächtigkeit;  sie  zeigen  sich  oft  vielfach  zerklüftet,  nnd 
erscheinen  mitmiter  in  lauter  einzelne  Blöcke  zerstückelt.  Der  schiefrige 
Süsswasserkalkstein  pflegt  dagegen  sehr  regelmässig  nnd  dünn  geschichtet 
zu  sein. 

Der,  besonders  durch  seine  organischen  Ueberreste  charaklerisirte 
Süsswasserkalkstein  ist  eine ,  in  gewissen  Gegenden  sehr  verbreitete  Bildung, 
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ond  findet  sich  s.  B.  Iß  der  Umgegeiid  von  Paris  undOrieans,  bei  Oenmgen, 
Heidenheim  nnd  an  vielen  anderen  Orten  in  Teutschland. 

d)  Gemerner  Kalkstein.  Hierher  gehören  bei  weitem  die  meisten 
Kalksteine ,  welche  tfaeils  grosse  Landstriche  nnd  ganze  Gebirgsketten,  theils 
nur  .untergeordnete  Ablagerangen  bHden ,  nnd  gewohnlich  nach  denjenigen 
Formationen  benannt  und  unterschieden  werden,  in  weldien  sie  auftreten.  Da 
wir  jedoch  auf  diesen  Unterschied  noch  keine  RttckRicht  nehmen  können ,  so 
müssen  wir  uns  auf  eine  gan^  aHgemeine  Schilderung  beschränken. 

Die  gemeinen  Kalksteine  sind  wesentlich  nichts  anderes,  als  höchst  fein'» 
kömige  bis  dichte  Aggregate  von  krystallioischen  Kalkspath- Individuen,  und 
lassen  sich  unter  dem  Mikroskope  stets  als  solche  erkennen.  Ihr  Bruch  ist 
muschlig,  uneben  oder  eben  im  Grossen,  und  glatt,  fbinspliltng  oder  fein- 
erdig  im  Kleinen ,  dabei  matt  oder  schimmernd.  Manche  Kalksteine  erschei- 
nen porös ,  wie,  mit  ganz  feinen  Nadelstichen  durchbohrt ,  oder  zellig  und 
caveroos  durch  grössere  Cavitjften,  welche  oft  mit  Thon  oder  Eisenocker 
erfällt  oder  überzogen  sind,. 

Ihre  Farben  sind  ausserordentlich  manchfaltig;  weiss  in  allen  NQan- 
cen,  gran,  gelb,  roth  und  selbst  schwarz,  in  verschiedenen  Mischun- 
gen und  Abstufungen.  Die  meisten  Kalksteine  sind  einfarbig,  und  die  weis- 
sen, lichtgelbeo  und  grauen  Varietäten  bei  weitem  vorwaltend;  manche 
erscheinen  jedoch  buntfarbig,  indem  sie  eine  gefleckte,  gewölkte  oder 
geäderte  (niarmorirte)  Farbenzeichnong  besitzen,  welche  ihnen,  bei  schöner 
Answahl  der  Farben,  die  Eigenschaft  eines  Marmors  verleiht.  Man  pflegt 
nämlich  unter  dem  Worte  Marmor  nicht  nur  die  weissen  körnigen  Kalksreine, 
sondern  überhaupt  alle  Kalksleine  zu  begreifen,  welche  sich  durch  ihre  Farbe 
oder  Farbenzeichnung  und  durch  ihre  Polilurfilhigkeit  zu  kfinstlerischen  und 
architektonischen  Arbeiten. qualificii*en.  •  In  vielen  Marmoren  wird  die  Farben- 
zeichnong durch  organische. üeberreste  (von  Korallen,  Krinoiden  und  iConchy- 
lien)  oder  durch  accessorische  Bestandmassen  (zumal  durch  Nieter  und  Adern 
von  Kalkspath)  hervorgebracht,  welche  durch ' ihre  Farbe  gegen  die  sie  ein- 
schliessende  Ges^einsmasse  mehr  oder  weniger  abstechen.  Die  donkelgrauen 
und  schwarzen  Farben  werden  in  den  gemeinen  Kalksteinen  gleichfalls  durch 
Kohle  und  Bitumen  bedingt,'  welches  letztere  ^ich  auch  durch  den  Gestank 
beim  Anschlagen ,  bisweilen  sogar  durch  Ausschwitzungen  von  Asphalt  odei 
Bergöl  zu  erkennen  giebt*.  Daher  brennen  sich  auch  dergleichen  Kalksteine 
weiss,  und  verbleichen  allmälig  an  der  Oberfläche,  welche  oft  weiss  oder  hell- 
grau erscheint,  während  der  frische  Bruch  schwarz  ist.  Manche  weisse  und 
hellgelbe  Kalksteine  haben  die  Eigenschaft ,  im  Laufe  der  Zelt  an  der  Ober- 
fläcbe  röthlich  zu  werden,  welche  Rothnng  (rubefaction)  aus  einer  alimäligen 
Entwässerung  des  in  ihnen- enthaltenen  Eisenoxydhydrales  ek4Llärt  wird*^). 


^)  Da  viele  RaTkaleiae  etwas Itobleosaares  Etsenqxydui  enthalten,  so  bietet  sich 
vielleicht  eine  andere  BrklXrong  dieser  Rabefaction  in  der  Beobachtuog  voo  Scbaf- 
blatl  dar,  dass  daf  in  den  Kalkstetneo  befindliche  kohlensaure  Eiseooxydal  bei  sei* 
ner  Umwandlang  in  Oxyd  die  Roblensanre  an  den  Ralk  abgiebt,  wodnrcb  zweifach 
koblensanrer  Ralk  entsteht ,  der  vom  Wafser  aufgelöst  und  entfernt  wird.  .  Irenes 
Jahrb.  der  Min.  1846,  S.  664. 
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Unter  den  aceessorisehen  Bestandtbeilen  sindJiesondenQaars 
ood  Pyrit  zu  erwähnen,  welche  theiis  in  Körnern ,  theils  in  Krystallen  nicht 
selten  eingesprengt  sind;  auch  Rotheisenerz  in  kleinen  Fanden  Goncretio- 
lien,  Brauneisenerz  in  oolilhischen  Körnern«  Bleiglanz  und  andere 
Schwefelmetalle,  Anthracit  und  Asphalt  kommeii  bisweilen  vor. 

Von  accessorischeo  Bestanduiassen  finden  sich  sehr  häufig  Nester 
und  Drusen,.  TrQmer  und  Adern  von  Kalkspath  oder-  Kalktalkspaih 
(Brauuspath  und  Rautenspath) ;  zumal  gewisse  djunk^igraue  und  schwarze 
l^alksteine  werden  bisweilen  von  einem  förmlicbjen  INetze  weisser  Kalkspalb- 
adern durchzogen.  In  auderen  Kalksteinen  bilden  Kugeln,  Nieren  und  Nesielr, 
Drusen  und  Trümer  von  Quarz,  H o r n st e  1  u  oder  P 1  i n t  eine  sehr  gewöhn- 
liche Erscheinung.  Aui'h  treten  bisweilen  Rotheisenerz,  Brauneisen- 
erz, Bleigla;iz  und  andere  Scbwefelnietaile,  oder  Gaimei^  Zinkspath 
und  Eisenspath  in  ähnlichen  Formen  auf. 

Organische  und  zwar  thierische  Ueberfeste  kommen  ausserordent- 
lich häufig  vor,  obwohl  es  auch  manche  bedeutende  Ka Iksteiii^ Ablagerungen  giebt, 
welche  sehr  arm  und  selbst  ganz  leer  daran  sind.  Dagegen  erscheinen  andere 
Kalksteine  fast  nur  aus  dergleichen  U.eberresten ,  namentlich  von  Korallen» 
Polythalamicn ,  Kri neiden  und  Conchyüen  zusammengehäuft,  während  solche 
in  noch  anderen  Kalksteinen  mehr  Sporadisch  ,>  oder  doph  nur  stellenweise  in 
grösserer  Anzahl  auftreten.  Diese  (Jeberreste  sind  oft  in  Kalkspath  um- 
gewandelt ,  was  besonders  mit  den  Krinoidön  der  Fall  zu.  sein  pflegt,  und  die 
Ursache  ist,  dass  solche  Kalksteine»  welche  viele  StielgliHer  vonKrinoiden 
enthalten,  eine  durch  Kalkspathkörner  porphyr artige  und  selbst  eine  kry- 
stadlinisch 'grobkörnige  Strmtur  besitzen. 

Der  gemeine  Kalkstein  ist  bald  deutlich,  bald  undeutlich  geschichtet; 
bisweilen  aber  erscheint  er  o  h  n  c  a  1  le  Schichtung ;  iie  Schichten  sind  von  einem 
Zoll  bis  zu  vielen  Fiiss  mächtig,  theils  ebenflächig  ausgedehnt ,  theils  gebogen 
und  gewunden ;  manche  Kalksteine  liefern  daher  dünne  und  sehr  regelmässige 
Steinpl.ttten,  und  sind  z.  Th.  als  förmliche  Kalkschiefer  ausgebildet,  wie 
z.  B.  der  bekannte  schiefrige  und  piattenfbrmige  Kalkstein  von  Solenbofen 
in  Baiern  und  Nusplingen  in  Würtemberg.     Die  Oberfläche  der  Schichten 
ist  nicht  selten  durch  organische  Formen,  oder  durch  Wülste,  Furchen  und 
Riefen,  oder  durch  pflanzenstängelähnliche ,  verzweigte  und  gewundene  For- 
men ausgezeichnet.     Zerklüftung  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Er- 
scheinung; sie  hat  bei  den  dünnschichtigen  Kalksteinen  eine  tesserale,  bei 
den  dickschichtigen  eine    quaderförmige,   bei   den  ungescbichteten  und 
überhaupt   bei   allen    Kalksteinen    eine   unregelmässig- polyedris^c he 
Absonderung  zur  Folge .     Kugelige  und  säulenförmige  Gesteinsformen 
gehören  dagegen  zu  den  seltenen  Erscheinungen..    Stylolithen  und  ähn- 
liche zapfen  form  ige  Gestalten  sind  in  manchen  Kalksteinen  zu  beobachien. 
Die   KluRfläcben   der   Kalksteine  sind   zuweilen    mit   schönen  Dendriten 
geschmückt ,  oder  mit  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  überzogen ,  mitunter 
audi  wohl  als  Spiegel  und  Rutsch  flächen  ausgebildet. 

Der  gemeine  Kalkstein  zeigt  Uebergängein  körnigen  Kalkstein  durch 
deutliche  Entwickelung  seiner  krystallinischen  Elemente,  in  oolithischen  Kalk- 
stein durch  Aufnahme  von  Oolithkörnern ,  in  thonigen  Kalkstein  und  Mergel 
durch  Beimengung  von  Thon,  in  Kieselkalkstein  durch  reichliche  Imprägaation 
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mit  Kieselerde,  und  io  SchieferkaÜLstein  dnrcli  Aufnahme  von  Thonsehiefer^ 
lamelleo. 

2)  Unreine  oder  g^eroengte  kryptokrystdllinische  Kalksteine;  dichte 
oder  höchst  fehiktfrnige  Kalksteine,  welche  durch  innige  Beimischung  anderer 
Solistanzen  oder  durch  deutlich  erkennbare  fremdartige  Beimengnngen  veran* 
reinigt  sind. 

a)  Schieferkalkstein  {caüekiste  z.Th,).  .  Vi^  dichte  Kalksteine 
sind  mit  Thonschiefer  in  sympfektischer  Structur  verbunden,  und  bilden  so 
eigenthJiihliche  Gesteins -Varietäten,  welche  .man  ^chieferkalkstein  nennen 
kann.  Der  Schiefer  dorchzieht  nänüicfa  den  Kalkstein  in  dünnen,  htelig  fort- 
setzenden Lagen  odef  Membranen,  welche  zwar  eine  parallele  Aiiordnr;ng  zeit 
gen ,  aber  mehr  oder  weniger  nndniirt ,  und  dergestalt  vertheilt  sind,  dass  die 
Wellenberge  der  einen  Lage  mit  den  Weilenthfllern  der  darauf  folgenden  Lage 
in  Bertthrung  kommen.  So  bildet  denn  der  Thonschiefer  gleichsam  ein  kör- 
perliches Netz  mit  langgezogenenyhnzett- oder  linsenförmigen  Maseben,  welche 
vom  Kalkstein  aufgefüllt  werden.  Bisweilen  sind  die  Kalksteinlinsen  abge- 
rundet an  ihren  scharfen  Rundem ,  oder  auch  zu  rundlichen  Wölchern  ausge- 
streckt ,  und  dann  erscheint  das  Gestein  aU  ein  Aggregat  roii  flachen  Kafk- 
stein-Ellip<oiden  oder  von  cylindrtschen  Kalksteinwülsten,  zwischen  denen  der 
Thooscbiefer  eingeftochten  ist.  In  noch  anderen  Fällen  erscheinen  die  Schie- 
fermembranen  nicht  als  zusammenhängende  Lagen»  sondern  als  isolirte  Flasern. 
welche  innerhalb  des  Kalksteins  in  geriugerer  Anzahl  und  in  grösseren  AbBiffn- 
den  asftreten,  dennoch  .1  her  einen  mehr  oder  weniger  auffallenden  Parallelis- 
mns  behaupten.  In  allea  Fällen  aber  zeigt  das  Gestein  eine  grossflnsrige 
Structur,  einen  durch  die  Thonsehieferlagen  bestimmten  wellenförmigen  odr^r 
wulstigen  Hauptbruch,  und  einen  Querbmch,  in  welchem  s^ine Zusammensetzung 
selir  deutlich  zu  erkennen  ist.  ^ 

Diese  Scbieferkalksleine  kommen  Ton  sehr  verschiedenen  granen^  fothen, 
gelben,  braunen  and  -  grünlichen  Farben  vor,  erscheinen  gewöhnlich  bunt- 
farbig, indem  der  Kalkstein  und  der  Schiefer  verschieden  geßlrbt  sind, 
und  liefern  mitunter  einen  sehr  beliebten  Marmor  (Caropaner  Marmor  bei 
Bagneres,  Marmor  von  Ksilk^rUn  bei  Zwickau).  Sie  sind  in  der  Hrgel>«hr 
deutlich  gesebiehtet,.  lassen  sich  oft  in  schönen  Platten  brechen,  besitzen  wul- 
stige Scbichtungsfläcben,  nnd  «zeigen  aii  verwitterten  Felswänden  ein  grosszel- 
liges  Netz  voii  Thonschiefer,  aus  dessen  Maschen  der  Kalkstein  mehr  oder 
weniger  herausgenngt  ist, 

Es  giebt  jedoch  auch  andere  Schieferkalksteine ,  welche  aus  abwech- 
selnden ganz  eben  flächig  ausgedehnten  dünnen  KHlksieinlagen  nnd  noch 
dünneren  Thonsehieferlagen  bestehen ,  und  daher  eine  ausgezeichnete  dick- 
sehiefrige  Struetnr  und  SpaUbarkeit  besitzen:  Solche  Schieferkalksteine 
erscheinen  im  Häuptbmche  wie  Thonschiefer ,  und  lassen  erst  im  Querbruche 
ibre  Zusammensetzung  ans  Kalksteinlagen  und  Sebiefernjembranen  erkennec. 
Sie  sind  für  den  dichten  Kalkstein  dasselbe,  was  der  Kalkglimmerscbiefer  für 
den  körnigen  Kalkstein  ist. 

b)  Ophieakit.  Weisser  oder  hellgrauer,  dichter  oder  höchst  fein« 
körniger  Kalkstein ,  welcher  von  Serpenlinadem  nach  allen  Richtungen  durch* 
schwärmt  wird;  er  schliesst  sich  nnmiUelhar  .an  den  körnigen  Ophiealcit  an, 
mit  welchem  er  auch  gewObnÜcb  züsanimen  vorkommt^ 
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c)  Kieselkalkstein  (caleaire  siUcieux) .  Dichter ,  meist  helifanlki- 
ger ,  weisser ,  grauer  oder  gelblicher  Kalkstein ,  welcher  mit  Kieselerde  sehr 
stark  imprdgnirt  ist,  aach  Nester,  Trümer  und  Adern  von  Hornstein  oder 
Chalcedon  umschliesst ,  die  z.  Th.  ganz  allmftlig  in  die  umgebende  Gesteins- 
niasse  verfliessen.  Oft  ist  das  Gestein  porös ,  tubolos  und  cavemos,  in  wel- 
chem Falle  die  Wände  aller  Cavitälen  mit  ChaIcedoD ,  Hornstein  oder  feinen 
Quarzdrusen  Ube^gen  zu  sein  pflegen.  Diese  Kieselkalksteine  schliessen 
sich  gewöhnlich  an  gewisse  Sfisswasserkalksteioe  an,  mit  denen  sie  vergesell- 
schaftet sind^ 

Auch  kommen  andere  kieselige  Kalksteine  vor,  in  denen  die  Kiesel- 
erde gar  nicht  sichtbar  hervortritt ,  sondern  sich  nur  durch  eine  bedeutende 
Härte  und  schwierige  Zersetzbarkeit  des  Gesteins  zu  erkennen  gielit.  Dahin 
gehört  z.  B.  nach  den  Untersuchungen  von  StOckhardt  der  Plänerkalkstetn  von 
Klotzscha  bei  Dresden,  welcher  22  bis  48  p.  G.  Kieselerde  enthftit,  und  sich 
daher  leicht  todt  brennt ,  weil  die  Kieselerde  im  Feuer  mit  der  Kalkerde  in 
Verbindung  tritt  *). 

d)Thoniger  Kalkstein  (Mergelkalkslein) .  Dichter  Kalkstein*  mil 
einer  bedeutenden,  bis  20  und  30  p.  C. 'steigenden  Beimengung  von  Thon  und 
Kiesel ;  meist  von  grauen  Farben ,  im  Bruche  flachmuschelig  Bis  uneben  im 
Grossen  und  feinerdig  im  Kleinen ,  matt  und  undurchsichtig ;  er  gicbt  ange- 
haucht oder  befeuchtet  einen  thonigen  Geruch  ^  und  hinterlässt  bei  der  Auf- 
lösung in  Säuren  einen  nicht  unbedeutenden  Rückstand.  Er  ist  oft  dflnnscbicb- 
tig,  bisweilen  dickschiefrig ,  und  enthält  nicht  selten  Eisenkies,  in  Kugeln 
und  Knollen,  oder  in  der  Form  von  organischen  Körpern. 

e)  Glattkonitischer  Kalkstein.  Ein  gewöhnlieh  thokiiger  Kalk- 
slein ,  in  welchem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Körner  von  Glankouit  ein- 
gesprengt sind.  Dergleichen  Kalksteine  finden  sich  in  verschiedenen  Formatio- 
nen, von  der  Silurisehen  Formation  Russlands  bis  in  die  lei-iiären  Formationen. 

f)  Stinkstein.  Dunkelbrauner  bis  rauchgrauer  und  braooHchschwar- 
zer,  dichter  oder  höcht  feinkörniger  r-  schiefriger  oder  doch  dihinscbichtiger, 
im  Bruche  feinsplittriger,  matter  oder  sehimmemder  Kalkstein,  welcher  gerie- 
ben oder  geschlagen  einen  eigenthömlichen ,  an  Schwefelwasserstoif  erinnern- 
den Geruch  von  sich  giebt.  Nur  selten  besitzt  er  eine  oolithische  StrOclor, 
stets  aber  eine  sehr  deutliche  Schichtung ,  welche  jedoch  häufig  wellenförmig 
oder  zickzackförmig  gebogen ,  oder  durch  andere ,  äusserst  verworrene  Unre- 
gelmässigkeiten-ausgezeichnet ist. 

g)  Dolomitischer  Kalkstein.  Kalkstein,  welcher  einen  grösse- 
ren oder  geringeren  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia,  oder  auch  eine  innige 
Beimengung  von  Dolomit  enthält,  daher  ein  etwas  höheres  specifisches  Gewidit 
besitzt,  und  auch  in  seinen '  öbrigen  Eigenschaften  eine  Annäherung  an  den 
Dolomit  erkennen  lässt. 

2)  Dolomit«  Derselbe  besteht  in  den  meisten  Varietäten  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  in  dem  Verhältnisse  von  54  zu 
46  p.  C;  ist  also  wesentlich  ein  Aggregat  von  Kaiktalkspath- Individuen.  Doch 
giebt  es  auch  manche  Varietäten ,  in  welchen  die  genannten  beiden  Garbonate 


*>  Geinitz,  das  QaadersaDdsleiosebirge  in  DealsehlaDd,  1841^,  S.  48. 
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nach  etwas  anderen  Verhflitnissen  verbonden  sind,  und  namentlich  mehr  koh- 
tensaorer  Kalk  vorbanden  ist,  daher  man  sie  vielleicht  als  Gemenge  von 
Dolomit  and  Kalkstein  betrachten  kann,  obgleich '  der  Isomorphismus  beider 
Basen  auch  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung  ihrer  Garbonate  in 
nahes tinmten  Verhältnissen  volikommea  f^erechl fertigt  erscheinen  lässt. 
Sehr  oft  wird  etwas- Magnesia  durch  Eiseooxydul  vertreten,  Wodurch  nicht  nur 
die  herrschende  gelbliche  Farbe,  sondern  auch  das  Brannwerden  des  Gesteins 
hei  der  Verwitterung  bedingt  sein  dürfte.  Die  wichtigsten  Varietäten  sind 
etwa  folgende : 

a)  Körniger  Dolomit  (Urkaikstein *)  z.  Th.).  Varietäten  von  sehr 
deutlicher  krystallinisch-körn'ger  Zusammensetzung,  oft  locker  -  körnig  wie 
Zucker,  und  fast  zerreibÜch,  oder  auch  porös  und  zellig,  in  welchem  Falle 
die  kleinen  Gavitateu  durch  die  frei  auskrystallisirten  rhömboedrischen  Indivi- 
duen dmsig  erscheinen,  was  den  krystallinischen  Habitus  des  Gesleins  ausser- 
ordentlich erhobt.  Die  Farben  des  Gesteins  entsprechen  besonders  häufig  der 
Reihe  aus  getblichweiss  bis  gelblichgrau  uod  gelb,  oder  aus  graulichweiss  bis 
rauchgrau  und  braun;  bisweilen  ist  der  körnige  Dolomit  gefleckt  oder  gestreift, 
flbrigens  im  Bmche  glänzend  oder  schimmiemd  von  Perlmutterglanz  und  in 
Kanten  mehr  oder  weniger  durchscheinend. 

Manche  Varietäten  $ind  ganz  frei  von  accessorischen  Bestandtheilen, 
andere  ziemlich  reich  daran;  besonders  Glimmer,  Talk,  Grammatit 
und  Qnarz  erscheinen  nicht  so  gar  selten  ,  während  Turmalin,  Korund, 
Eisenkies,  Zinkblende  und  Realgar  nur  hier  und  da  beobachtet  wor- 
den sind.  Organische  Ueberreste  kommen  nicht  sehr  hänOg  und 
gewöhnlich  nur  als  Steinkerne  vor. 

Der  körnige  Dolomit  ist  theils  geschichtet ,  theils  ungescbichtet ,  auch 
erlangen  seine  Schichten  oft  eine  so  bedeutende  Mächtigkeit ,  dass  es  schon 
höherer  Felswände  bedarf,  um  sie  wahrnehmen  und  nach  ihrer  Lage  bestim- 
men zu  können.  Dabei  erscheint  das  Gestein  oft  ausserordentlich  zerklüftet, 
zumal  in  senkrechter. Richtung,  wodurch  es  in  pfeilerfdrmige  und  spitz  pyra- 
midale Massen  abgesondert  wird. 

b)  Cavemoser  Dolomit  (Rauchwacke,  Raubkalk).  Feinkörniger 
Dolomit^*),  welcher  theils  ans  fester,  theils  aus  lockerer  Masse  besteht;  die 


^  Dass  viele  sogenannte  Urkalksteine  wirkliebe  Dolomite  aind ,  ist  bekannt. 
RUprotb  erkannte  sebon  im  Jabre  1813  den  Reicbensteiner  Kalkstein  fiir  Dolomit 
(Magasin  der  naturf.  Freunde  xa  Berlin,  VH,  S.  159).  Karsten  bestätigte  diess 
Im  Jabre  1825,-  nnd  zeigte  zngleieb,  dass  sechs  andere  sogenannte  Urkalksteine 
Seblesiens  Dolomit  seien  (Arcbhr  Hir  Min.  n.  s.  w.  Bd.  17,  S.  67) ;  nnd  Merbach 
bewiess  dasselbe  fnr  die  Kalksteine  von  Lengefeld,  Memmendorf  und  Heidelbacb  in 
Saebsen;  Geogo.  Besebr.  des  Königreiebs  Sachsen  von  Naumann  nnd  Cotta,  Heft  II, 
8.  lOtf,  m  n.  255. 

4M>)  Die  Analysen  des  sogenannten  Raahkalkes  von  llefeld,  Sohl  nnd  Beyenrrode, 
welche  Rammeisberg  auffuhrt  (Supplemente  zum  Handwörterbuch ,  .11,  S.  25  und  Ilf, 
S.  26),  so  wie  die  Untersuchungen  der  ftönide'r  und  PSsneeker  VarletÜten  von  Gei- 
nitz  haben  die  dolomitische  Natur  des  Gesteins  ausser  allen  Zweifel  gestellt.    Doch 
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festere  Masse  wird  von  kleioeren  und  gi'Osserea,  bald'ruodttchen,  bald  eekigen, 
auch  spaltenfbrmi^en  und  ganz  iinregelmflssig  gestalteten  Höhlungen  dnrcht- 
zogen,  welche  mit  lockerem,  sandartigem  Dolemit,  aaeh  wohl  mit  der  nach- 
her 2M  erwähnenden  Dolomitasche  erfQllt ,  oder  auch  leer  und  auf  ihren  Wan- 
dungen mit  kleinen  Rhombdedern  von  Kalktalkspath  flberdmsl  sind.  Das 
Gestein  erhält  dadurch  eine  blasige ,  zellige ,  zerfressene  und  cavemose 
Structur,  und  erscheint  besonders  an  solchen  Felswänden,  aus  denen  dorch 
die  Atmosphärilien  der  Dolomitsand  ausgewaschen  worden  ist,  mit  sehr  rau- 
hen und  zerrissenen ,  hohlenreichen  und  grottesken  Formen.  Dieses  eigen- 
thümliche  Ansehen  wird  noch  dadurch  gesteigert,  dass  eine  Schichtung  ent- 
weder gar  nicht  bemerkbar,  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  Vorhanden  ist,  wäh- 
rend senkrechte  oder  regellöse,  oft  weit  klaffende  Klüfte  die  Felswände  durch- 
schneiden. Gelblicbgraue,  blanlichgraue,  rauchgraue  und  braune  Farben  sind 
vorherrschend;  auch  ist  das  Gestein  oft  bituminös  und  stinkend.  Als  accesso- 
rische  Bestandtheile  sind  b.esonders  Schaumkalk ,  Ralkspath ,  Brauneisenerz 
und  Eisenspath  zu  erwähnen. 

c)  Dichter  Dolomit.  In  seinem  äusseren  Ansehen  ist  er  dem  dich- 
ten Kalkstein  ganz  ähnlich,  von  welchem  ihn  jedoch  die  etwas  grössere  Härte, 
das  höhere  specifische  Gewicht  und  das  Verhalten  bei  der  Behandlung  mit  Sän- 
TCfn  unterscheiden.  Er  ist  nicht  selten  porös,  blasig  oder  zellig  (Zellendolo- 
m  i  t ,  Cargneule)  ,  und  zeigt  meist  weisse ,  gelbe,  graue  bis  braune  Farben, 
welche  letztere  oft  erst  in  Folge  der  begonnenen  Zersetzung  hervortreten*). 

d)  Dolomit-Asche;  (erdiger  oder  slaubarliger  Dolomit).  *  Sie  besteht 
aus  feinen  staübartigen,  ganz  lo$en ,  oder  schwach  zosammeuhängenden  Thei- 
len,  welche  sich  unter  dem  Mikroskope  nicht  feiten  als  lauter  kleine  rhoiitboe- 
drische  Krystalle  zu  erkennen  geben *^),  ist  gelb,  gelblicbgrau ,  asrhgrau, 
rauchgrnu  bis  braun  und  bräunlichschwarz,  matt  od^r  schimmernd,  und  geht 
bei  stärkerem  Zusammenhange  ihrer  Theile  in  sandigen  und  cavernosen  Dolo- 
mit über.  Nach  Karsten  ist  diese  Asche  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
nach  vollkommener  Dolomit« 

3)  Mem^el  {Marne).  Unter  Mergel  versteht  man  solche  dichte  Kalk- 
steine und  Dolomite,  welche  durch  einen  bedeutenden,  von  20  bis  50  und 
mehr  Procent  betragenden  Gehalt  an  Thon,  und  ausserdem  durch  eine  grössere 
oder  geringere  Beimengung  von  feinem  Quarzsaod  oder. von  GlimmerschQpp- 
che^  verunreinigt,  bisweilen  auch  mehr  oder  weniger  bituminös  sind.  Sie 
sind  gewöhnlich  weicher  als  der  gemeine  Kalkstein,  im  Bruche  erdig  bis  dicht 
und  matt ,  und  besitzen  sehr  häufig  die  Eigenschaft ,  sich  durch  die  Verwitte- 


giebt  Karsten  an,  dass  er  in  mancben  Gesteinen  dieses  NameDS  nor  sehr  menig 
Magnesia  gefoDdeo  habe.  ^' 

^)  Leube  bat  gezeigt,  dass  ein  dichtes ,  kreideahn  liebes  Gestein  von  DKcbiDgen 
onweit  Ulm,  welches  mit  Schichten  des  dasigeo  Süsswasserkalksteins  verbuodeo  ist, 
ginz  geoaa  die  Ztosammensetznog  des  Dfolonites  bat;  was  sehr  interessant  ist,  weil 
es  die  nrspriingUcha  Bildong  von  Dolomit  aaf  nassem  Wege  ausser  allen  Zweifel 
setzt.    Neues  Jahrb.  der  Min.  1810,  S.  37!^ 

^)  Freiesleben,  Geogn.  Arbeiten,  Bd.  li,  S.  38. 
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mng  in  f^bQlfriga  Liimeilen  aafoublättern ,  oder  aach  ia  flache  \insehi6Tm\ge 
Partieen  abzosondeni,  welche  weUerhin  ja  kleine  tesseniii^  Brocken  zerfallen, 
und  endlich  eine  ganzliche  Aafldsung  des  Gesteins  zur  Folge  haben*).  Man 
kann  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden. 

a)  Bituminöser  Mergelschiefer.  Gerade  oder  auch  wellenförmig 
schiefrig,  auf  den  Spaltungsflftchen  matt  odör  schimmernd,  schwarz  bis 
schwärzlichbraun  und  schwärzlichgran,  durch  die  Verwitterung  oder  im  Feuer 
bleichend  ;  sehr  bituminös ;  nicht  selten  mit  eipgesprengten  Erzen ,  zumal  mit 
Kupferkies,  Eisenkies,.  Kupferglanz  und  Buntkupferkied  (Kupferschiefer), 
oder  mit  fileiglanx,  welche  Erze  anch^.kleine  accessorische  Bestaodmassen 
bilden ;  oft  mit  organischen  Üeberresten,  zumal  von  Fischen  und  Pflanzen. 

b)  Kalkmergel.  Mergel  mit  vorwallendem  Kalkgehalte«  von  weis- 
sen, lichtgraaen  oder  getblicben  Farben,  deutlich  geschichtet,  meist  düqn- 
schichtig,  zuweilen  schiefrig, 

c>  . D  o  l omi  t m e rgeJi  Mergel  mit  vorwiilteadem  Dolomitgehalle  f  von 
ähnlichen  Eigenschaften  wie  der  Kalkmergel,  doch  etwas  harter  und  schwerer, 
und  mit  Säuren  nur  wenig  aiifbraosend, 

d)  Glaukonitmergel.  Kalkniergel,  welcher  mehr  oder  weniger 
rei^h  an  GlaakonitkOroeru  ist..  * 

Die  mit  sehr  vielThon  oder  Qoarzsand  gemengten  Mergel,  in  welchen 
nur  ein  verhältaissdiässig  kleiner  Gehalt  vjon  kohlensaurem  Kalk  oder  Duloroit 
vorhanden  ist^  nennt  man  wohl  auch  Thonmergel  oder  Sandmergel. 
Dass  der  oben  S  670  beschriebene  Rogenstein  grossenlheils  zu  den  Mer» 
geln  gerechnet  werden  muss,  nt  bereits  bemerkt  worden. 


§.  186^.    Familie  des  Gypses, 

Diese  Familie  begreift  nur  die  beiden  Gesteine  Anhydrit  (oder 
Karstenit)  und  6 y p s ,  weiche  sich  mineralogisch  wie  geognoslisch 
so  nahe  verwandt  sind ,  dass  sie  nicht  füglich  in  zwei  verschieden^  Fami- 
lien getrennt  werden  können.  Der  Gyps  ist  wasserhaltiger,  der  Anhy- 
drit dagegen  wasserfreier  schwefelsaurer  Kalk,  undderersteregiebtsichin 
vielen  Fällen  als  ein  blosses  Um w^andlungsproducl' des  letzteren  zu  erken- 
nen, welcher  im  Laufe  der  Zeit  Wasser  aufnahm ,  und  dadurch  allmälig 
in  Gyps  übergiog**).  Da  nun  der  Gyps  ein  weit  geringeres  specilisches 
Gewicht  oder ,   bei  gleichem  absolutem  Gewichte  ^  ein  weit  grösseres 


^)  Diese  Eigeoscbxft,  an  der  Luft  zii  zerblattepA  aod  zuletzt  gänzlich  zu  ver- 
fallen, betrachtet  Dafreaoy  als  ein  D»thwendiges  Merkmal  aller  Mergel.  Wenig- 
stens wird  sie  erfordert,  wenn  das  Gestein  Tür  agrooouiiscbe  Zwecke,  als  Verbes^e- 
rnngs- Material  des  Ackerbodens  brauchbar  ^eiu  soll.  -BulL  de  la  soc,  geol.  JI^ 
/i.  449. 

*^^)  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  die  interessante  Schrift  von  Hausmann, 
Bemerkungen  über  Gyps  und  Karstenit,  1847. 
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Volumen  hat,  als  der  Anhydrit*),  so  muss  natürlich  diese  Umwandlung 
des  Anbydrites  mit  einer  bedeutenden  Vergrösserun^  seines  Volumens 
verbunden  gewesen  sein,  wofür  auch  in  vielen  Fällen  sehr  auffallende 
Beweise  vorbanden  sind. 

1)  Anliydrlt*  Dieses  Gestein  begreift  die  zusammengesetzien ,  gföb- 
kOrnigeD  bis  dichteo  Varietäten  der  gleichoainigen  Mineralspecies,  und  besteht 
d.iher  wesentlich  ans  Schwefelsiiure  und  Kalkerde ,  nahe  im  Verhältnisse  von 
59  und  41  pro  Cent.  Der  Anhydrit  hat  qft  grosse  Aehnlichkeit  mit  Kalk- 
stein ,  von  welchem  er  jedoch  dnrcb  sein  höheres  specifisches  Gewicht, 
(2,8  —  3),  durch  seine  Schmelzbarkeit,  durch  seine  im  Redoctionsfener  auf 
Kohle  zu  bewirkende  Umwandlfing  in  Schworolcalcium,  und  besonders  dadurch 
zu  unterscheiden  ist,  dass  er  in  SSuren  weder  ein  Aufbrausen  noch  eine  bedeo- 
tende  Auflösung  erleidet.  Vom  Gypse  unterscheiden  ihn  die  grossere  Hürte, 
das  grossere  Geii^icht,  und  der  Mangel  eines  namhaften  Wassergebaltes.  Der 
spflthige ,  der  strahlige  und  der  fasrige  Anhydrit  kommen  nur  in  kleineren 
Partieen  innerhalb  der  vorwaltenden  kOrnigen  und  dichten  Varietäten  vor, 
welche  allein  als  Gebirgsgesteine  auftreten. 

a)  Körniger  Anhydrit.  ,  Grob-  bis  feinkörniges,  bisweilen  schup- 
pigkOmiges  Aggregat  von  Anhydrit-Individuen ,  welche  fest  und  innig  mit  ein- 
ander verwachsen  sind,  daher  denn  auch  das  Gestein  meist  völlig  compact 
erscheint.  .  Weisse  und  graue  Farben  sind  vorwaltend ,  doch  kommen  auch 
licht  blaue  und  rothe  Farben  vor ;  die  rauchgrauen ,  schwarzlicb'grauen  und 
angeblich  auch  die  blauen  Varieläteu  verdanken  ihre  Farbe, einer  innigen  Bei- 
mengung von  Bitumen.  Der,  Bruch  ist  durch  die  Reflexion  der  Spsillungs- 
flächen  der  einzelnen  Individuen  glänzend  oder  schimmernd  von  Perlmutter- 
glanz;  übrigens  ist  das  Gestein  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  und  etwas 
härter  und  schwerer  als  körniger  Kalkstein. 

b)  Dichter  Anhydrit.  Mikrokrystalliniscb  und  kryptokryslallioisch, 
daher  höchst  feinkörnig  bis  dicht  $  der  Bruch  ist  eben,  uneben  bis  flachmusch- 
lig  im  Grossen ,  grob-  und  feinsplitterig  im  Kleinen,  schimmernd  oder  malt ;  . 
die  Farben  sind  meist  graulichweiss ,  aschgrau  bis  rauchgrau  und  graulich- 
schwarz  ,  auch  blaulichweiss  bis  blaulichgrau ,  rOthlichweiss  bis  rOlhlichgrau 
und  graulichroth. 

Der  Anhydrit  hält  nicht  seften  Steinsalz  eingesprengt ,  oder  in  kleinen 
Nestern  und  in  anderen  accessorischen  Bestandmassen ;  er  ist  undeutlich  oder 
gar  nicht  geschichtet,  und  lässt  auch  gewöhnlich  jede  Andeutung  von  Parailel- 
strnctur  vermissen. 

2)  €}yp0»  Er  ist  schwefelsaurer  Kalk  mit  fast  21  p.  C.  Wasser  verbun- 
den, und  selbst  in  seinen  zusammengesetzten  Varietäten,  als  Gebirgsgestein, 
von  allen  ähnlichen  Gesteinen  sehr  leicht  zu  unterscheiden.  Vorzflglich  cha- 
rakteristische Merkmale  sind  die  Weichheit,  vermOge  welcher  sich  das  Gestein 
schon  mit  dem  Fingernagel  ritzen  lässt ,  das  geringe  specifische  Gewicht  von 


^)  Naek  Mobs  ist  das  Gewicht  des  reineo  krystallisirteo  Gypses  =  2,310,  das 
einer  weissen  spaltbaren  Varietät  des  Anhydrites  :=  2,899 ;  die  Diektigkeiten  beider 
Mineralien  verbalten  sieh  also  wie  4:5. 
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mr  2,2 — 2,4,  der  sehr  bedeutende  Wuser|pefaaU,  die  Sebmelsbarkeit,  die 
Redncirbarkeit  zu  Schwefelcaiciam ,  nnd  die  oor  ^diwierige  Zersetzbarkeit 
10  Salzsäure*     Es  sind  besonders  folgende  Variehlten  zu  unterscheiden. 

a)  Spfttbiger  Gyps;  sefar  grosskörnige  Aggregate  von  meist  linsen- 
förmigen Individuen,  welche  z.  Tb.  fnsslang  und' noch  Jünger  sind;  dieses 
höchst  krystaUinische  aber  durchaus  UDgeschicbtele  Gestein  findet  sich,  gewöhn- 
lich von  gelblichen  Farben,  in  Oberscblesien  und  Polen  als  ein  Glied  der  dor- 
tigen Tertiärformation*).  Kleinere  Massen  von  späthigem  Gyps  kommen  auch 
in  den  Gyps -Ablagerungen  anderer  Formationen,  z.  B.  in  jenen  der  Thürin- 
gischen Zcchsteinbildung  vor. 

b)  Schuppig-körniger  Gyps.  Gross- und  grobkörnig,  aber  auch 
zugleich  grpbsehuppig  durch  die  vorwaltende  Haaptspaltungsfl4che  der  Indivi- 
duen; von  verschiedenen  weissen,  grauen,  gelben,  rothen  und  braunen  Far- 
ben, z.  Tb.  buntfarbig,  oder  mit  grQplicbem  und  grauem  Thone  gemengt  und 
imprägnirt ;  i^ndeutlicb  oder  gar  nicht  geschichtet.. 

c)  Körniger  Gyps;  (Alabaster  z.  Th.).  Klein-  und  feinkörnig,  oft 
iockerkörnig  wie  Zod^er,  scbneeweiss,  gradichweiss,  gelblichweiss  oder  rötb- 
lichweiss,  selten  licht  gelb  o^er  rotbf  oft  aber  mit  Bitumen  imprägnirt  nnd 
dadurch  ranohgran , .  braun  bis  schwärzlich  geftlrbt,  welche  Färbung  gewöhn- 
lich in  Flecken,  Wolken,  Flammen,  Adern  und  Streifen  hervortritt.  Glän- 
zend oder  schimmernd  von  Perlmutlerglanz ,  dorchscheinend.  .  Er  hält  zuwei- 
len Krystallgruppen  und  Drusen,  oder  Nester  und  Trümer  von  späthigem  Gyps, 
anch  wohl  eingesprengte  grössere  Gypskry stalle. 

d)  Dichter  Gyps.  Höchst  feinkörnig  bis  dicht;  schneeweiss,  grau- 
lichweiss,  blaulicbweiss ,  röthlichweiss  bis  röthlichgrau  und  fleischrotb ,  auch 
gelblichweiss  bis  isabellgelb ,  und  durch  Beimengung  von  Bitumen  rauchgrau 
bis  graulichschwarz.  Bruch  eben  oder  uneben  im  Grossen  und  splittrig  im 
Kleinen;  matt,  kantendurchscheinend.  Ist  ebenfalls  oft  mit  grünem  oder 
grauem  Thone  gemengt ,  und  enthält  nicht  selten  ähnliche  accessorische  Be- 
standmassen von  späthigem  oder  strahligem  Gyps,  wie  die  vorhergehende 
Varietät. 

Im  körnigen  wie  im  dichten  Gypse  kommen  bisweilen  accessorische 
Bestandtheile  vor;  namentlich  Glimmer,  Talk,  Quarz,  Boracit, 
Steinsalz,  Eisenkies  u. Schwefel;  anch  Kalktalkspath,  Schaum- 
kalk, Fahlerz,  Zinkblende.  -^  Hornstein,  Anhydrit,  Stein- 
salz und  Schwefel  bilden  auch  mitunter  accessorische  Be.stand- 
massen  in  der  Form  von  Nieren,  Knollen,  Nestern  und  Trümern.  Auch 
ein  lauchgrünes,  oder,  doreh  Bitumen  braun  bis  schwarz  geftlrbtes,  wasserfreies 
Magnesiasilicat  (%  kieselsaure  Magnesia)^  bildet  in  manchen  Gypsen  tbeils 
plattgedrückte,  theils  knollige  Concretionen. 

Der  körnige  und  der  dichte  Gyps  sind  theils  deutlich  ge9chichtet,  theils 
völlig  ungeschichtiet^  oft  aber  stark  zerklüftet  und  von  regellosen  Cavitäten 
darchzogeuv  welche  bisweilen  zu  sehr  grossen  Höhlen  (Gypsschlotten)  an- 
schwellen. 


*)  Posch  verwiess  dies«  Gypsblldaog  in  'die  Kreideformatioo ;  Beyrich  und 
V.  Caroall  erkannten  ihre  wahre  Stellnng. 
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e)  Fasriger  Gyps  oder  Fasergy ps.  Diese  Varietät  erscheiot  aar 
in  der  Form  von  plattenfilifiiiigeD  Lagen  oder  TrAmern  in  anderen.  Gypsvarie^ 
tüten  oder  noch  hünfiger  in  Thon,  Schieferletten  und  Tbonmergel.  Der  Faser- 
gyps  erscheint  grob-  bis  feinfasrig,  gerad-  oder  kriimmfasrig  aber  stets  paral- 
lelFasrig,  indem  die  Fasern  fast  rechtwinkelig  auf  den  Seitenflächen  der  Platten 
stehen  ;  er  ist  "weiss  in  allen  Nuancen,  auch  gran,  gelb,  rotb  bis  braun,  seide- 
gUlnzend  und  mehr  oder  weniger  durchscheinend. 

Der  Fasergyps  kommt  niemals  ganz  rein  in  selbständigen  grösseren 
Ablagerungen  vor,  nimmt  aber  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung 
eigenthümlicher  Gesteine,  welche  eine  recht  wichtige  Rolle;  in  der  Gebirgswelt 
spielen ,  und ,  wegen  ihrer  hauptsächlichen  Zusammensetzung  aus  Thon  und 
Gyps ,  mit  dem  Namen  Thongyps  belegt  worden  sind.  Dieser  Thongyps 
besteht  aus  grauem^  grünem  oder  rothem,  oft  buntem  Thon  oder  S<ihieferlet- 
ten,  welcher  theils  mit  parallelen  Lagen ,  theils  mit  regellosen  Trflmern  von 
Fasergyps  erfüllt  ist,  so  dass  das  ganze  Gestein  zugleich  eine  lagenfHrmige 
und  «ine  durchtrOmerte  Structor  besitzt  (S.  483)  und  gleichsam  wie  von  einem 
Netze  von  Gyps  durchflochten  erscheint.  Die  Gyps  lagen  sind  der  Schichtung 
parallel ,  und  wenn  die  TrQmer  sehr  zurücktreten ,  so  zeigt  das  Gestein  nur 
noeh  die  lagen  förmige  Structur.  Uebrigens  pflegen  in  diesen  Thongypsen 
auch  Nester ,  Klötze  und  kleine  Stöcke  von  späthigem ,  kömigem  oder  dich- 
tem Gypse  vorzukommen. 

f)  Gypserde.  Sie  ist  ein  aus  staubartigen  oder  feinerdigen  Theilen 
bestehender  weisser  Gyps,  welcher  in  Begleitung  anderer  Gypsvarietäten,  ge- 
wöhultch  als  die  obere  Lage  derselben,  nahe  an  der  Erdoberfläche  oder  unmit- 
telbar unter  der  Dammerde  Torkomml. 


§.  189.     Familie  des  Kochsalzes, 

.  Obgleich  ausser  dem  Kochsalze  noch  manche  andere  Salze,  wie  z.  B. 
kohlensaures  Natron,  Glaubersalz,  Troda ,  Natronsalpeter,  hier  und  da 
iu  grösseren  Quantitäten,  theils  als  Absatz  von  Salzseen,  theirs  als  Efflo- 
rcscenz  der  Erdoberfläche  vorkommen ,  so  lässt  sich  doch  nur  dem  Koch- 
salze ein  so  wesentlicher  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  äusseren 
Erdkruste  zuerkennen,  dass  selbiges  mit  unter  den  Gebirgsgesteinen 
aufgeführt  werden  muss.  Denn  es  bildet  nicht  nur  als  Steinsalz  mäch- 
tige Ablagerungen  im  Schoosse  vieler  Gkbirgsformationen ,  sondern  es 
ragt  auch  zuweilen  als  solches  in  förmlichen  Felsen  und  Bergen  über  der 
Erdoberfläche  auf,  wie  z.  B.  bei  Cardoaa  in  Catalonieo,  bei  Szovata  in 
Siebenbürgen ,  am  Ilek  im  Gouvernement  Orenburg ,  im  Usdam  an  der 
Südseite  des  todten  Meeres  ^  während  in  anderen  Gegenden  grosse  Thäler 
und  weite  Schluchten  im  Steinsalz  ausgewaschen  sind,  wie  z.  B.  bei 
Parayd  und  Beretz  in  Siebenbürgen ,  am  Indus ,  da  wo  er  südlich  vom 
Himalaya  die  dortige  Steinsalzkette  durchbricht;  am  Huallaga  in  Peru, 
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wo  naeh  Pöppig  das  ganse  Flqssthal  ein  einziges  ungeheures  Steinsalz- 
lager  von  60  geogr.  QtiadraUneilen  Ausdehnung  darstellt*). 

Ein  Mineral,  welches  in  solchen  Massen  auftritt,  hat  aber  unstrei- 
tig einen  woblbegriindeten  Anspruch  darauf,  den  Gesteinen  mit  beige- 
zählt zu  werden.  Uebrigens  erscheint  es  auch  als  Steppensalz  und 
W  tistensalz  in  weit  ausgedehnten  oberflächlichen  Ablagerungen ,  als 
Seesalz  an  den  Ufern  vieler  Salzseen,  .und  selbst  auf  den  Eisgefilden 
des  Sibirischen  Eismeeres,  als  sogenanntes  Rassol,  in  mehre  Zoll  star- 
ken grobkörnigen  Lagen**).  An  gegen wärligem  Orte  beschränken  wir  ' 
uns  auf  die  Betrachtung  des  eigentlichen  Steinsalzes. 

SteiiMsalK»  Dits  reine  Kochsalz  besteht  bekaDotiich  aus  ChFor  und 
Natrium  in  dem  Verhültnisse  von  60  und  40  Proeent ;  das  in  der  Natur  vor- 
kommende Steinsalz  aber  ist  meist  durch  etwas  schwefelsauren  Kalk,  durch 
Chlorcaicinm,  Chlormagnesium  iind  andere  Salze  verunreinigt ;  auch  zeigt  es 
oft  einen  jEleinen  Gehalt  an  Bitumen ,  ja  Marcel  de  Serres  und  Joty  haben  in 
dem  Steinsalze  von  Cardona  sogar  die  üeberreste  von  Infusorien  nachgewiesen. 
Das  Steinsalz  ist  durch  seinen  rein  salzigen  Geschmack ,  durch  seine  leichte 
AnflOsliehkeit  im  Wasser  (26,8  p.  G.  bei  der  gewöhnliehen  Temperatur)  und 
durch  seine  chemischen  Reactionen  so  ausgezeichnet ,  dass  es  nicht  leicht  mit 
irgend  einem  andern  Körper  verwechselt  werden  kann:  Es  findet  sich  theils 
krystallisirt ,  in  Krystallgruppen ,  Drusen  und  eingewachsenen  hexaedrischen 
Krystallen,  theils  und  weit  häufiger  derb,  in  mancheriei  Aggregaten,  oder  auch 
eingesprengt.  Seine  Färben  sind  weiss  und  grau  in  verschiedenen  Nuancen, 
auch  gelb,  roth,  zumal  fleisch-  bis  ziegelroth,  selten  blau  oder  grün.  Nach 
der  verschiedenen  Aggregationsweise  unterscheidet  man  besonders  folgende 
Varietäten. 

a)  Btttttriges  Steinsalz;  in  grosskömigen  oder  dtekstänglichen 
Aggregaten  ,  welche  die  hexaedrischen  Spaltungsflächen  der  einzelnen  Indivi- 
duen in  grossen  glänzenden  Blättern  hen'ortreten  lassen ;  kommt  gewöhnlich 
nur  in  kleineren  Partieen  vor. 

b)  Körniges  Steinsalz;  grob-,  klein ^  und  feinkörnige  Aggregate, 
derb  und  oft  in  grossen  Massen  ausgebildet ;  durch  eine  lagenweise  Abwechs- 
lung derParbenschattirung  oder  auch  der  Grösse  des  Korns  wird  oft  eine' recht 
deutliche  Parallelstructur  hervorgebracht,  welche  jedoch  häufige  uud  sehr  auf- 
fallende Windungen  zeigt **^) ;  auch  kommen  feinkörnige  Varietäten  von  gelb- 
licher oder  röthlicher  Farbe  vor ,  in  welchen  graue ,  erbsen-  bis  nussgrosse 
Kömer  lagenweise  eingestreut  sind,  während  andere  Varietäten  dureli  regellos 
eingesprengte  Körner  der  Art  eine  porphyrartige  Structur  erhalten. 

c)  Pasri.g es  Steinsalz;  grob-  bis  feinfasrig,  in  Lagen  und  Trtt- 
mem,  deren  Fasern  fast  rechtwinklig  iainf  ihfen  Seitenflächen  stehen. 


^)  Pöppig,  Reine  10  Cliile,  Peru  DDd  anf  dein  AmazooeoittroiDe,  II,  336. 
^)  Ferdinand   v.  Wränget,  Reise  längs  der  Nordküste  von   Sibirien,   H, 
S.  257. 
*^  Leopold  V.  Bach,  Geognostisehe  Beobb.  aaf  Reisen  n.  i.  w.  I,  S.  161. 
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Man  unterscheidet  wohl  auch  noch  das  dichte  und  das  mehlige  Stein- 
salz ,  von  welchen  jenes  in  Krusten  und  nierförmigen  Aggregaten ,  dieses  als 
Efflorescenz  auf  Thon  vorkommt ;  doch  sind  sie  beide  nur  als  untergeordnete 
Varietäten  zu  betrachten.  Das  sogenannte  Knistersalz  i«it  eine  blättrige 
Varietüt,  welche  durch  eingeschlossene  comprimirte  Gase  (WasserstofTgas  nnd 
KohlenwasserstolTgas)  die  Eigenschaft  erhält ,  bei  ihrer  Auflösung  im  Wasser 
unter  kleinen  Explosionen  Gasblasen  anszustossen.  Man  kennt  .es  von 
Wieliczka. 

Das  körnige  Steinsalz  kommt  zwar  zuweilen  ganz  rein  in  grösseren  Mas- 
sen (Stöcken  und  Lagern)  vor;  allein  gewöhnlich  ist  es  mit  Thon,  Gyps,  An- 
hydrit, Mergel  oder  Doloipit  vergesellschaftet,  von  welchen  namentlich  die 
beiden  erstered  als  seine  normalen  Begleiter  anzusehen  sind;  weshalb  denn 
auch  die  meisten  Steinsalz -Ablagerungen  als  ganz  regellose  Aggregate  von 
Thon,  Steinsalz  und  Gyps  erscheinen.  Dabei  bildet  der  Thon  oder  Mergel 
nicht  selten  nnss  -  bis  faustgrosse-,  fragmentähnliche  Partieen,  welche  in  dem 
körnigen  Steinsalze  so  zahlreich  enthalten  sind ,  dass  das  ganze  Gestein  wie 
eine  Breccie  erscheint.  Das  fasrige  Steinsalz  bildet  Lagen  und  Trömer 
innerhalb  d^s  körnigen  Salzes,  des  Salztbones  Ond  des  Gypses. 

Die  Steinsalzmassen  sind  zwar  häußg  gar  nicht  geschichtet ;  doch  ist  in 
manchen  derselben  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Schichtung  mit  Be- 
stimmtheit nachgewiesen  worden.  In  der  Regel  sind  die  Steinsalz- Ablagernn- 
gen  frei  von  organischen  Ueberresten.  Indessen' haben  Marcel  de  Serres 
und  Joly,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  gezeigt,  dass  das  Steinsalz  von  Cardona 
Infiisorienreste  nmschliesst,  von  welchen  sie  sogar  die  rothe  oder  grfine  Farbe 
desselben  abzuleiten  geneigt  sind ;  eben  so  hat  Philippi  mitten  im  Steinsalze 
von  Wieliczka  Polythalamien ,  Muscheln  und  Schnecken  nachgewiesen;  wie 
denn  aus  dem  dortigen  Salzthone  Ueberreste  von  Conchylien  und  Pflanzen 
schon  UngeJ^bekannt  sind,  und  noch  neuerdings  von  Reuss  über  anderthalb  hun- 
dert Species  von  Polythalamien  entdeckt  worden*).  Die  so  häufige  bituminöse 
Bescbafienheit  des  Steinsalzes  und  Salztbones  scheint  jedoch  weniger  von 
organischen  Körpern ,  als  von  der  bei  ihrer  Bildung  Statt  gefundenen  Ent- 
wickelnng  von  Steinöl  abgeleitet  werden  zu  müssen. 


'   §.  190.   Familien  des  Eisenspatkesy  Barytes  und  FlussspatheSn 

Nächst  dem  Kalksteine  und  Dolomite  ist  un3treitig  der  Eisenspath 
dasjenige  kohlensaure  Salz ,  welches  noch  am  häufigsten  theils  in  grösse- 

*)  Nenes  Jabrb.  fdr  Mioeralogie,  1843,  S.  568,  und  Sitznngsbericbte  der  Rai- 
serlicheo  Akademie,  11,  1848,  S.  173.  Im  Salztbone  von  Cardona  bat  Marcel  de 
Serres,  aod  in  dem  aas  den  Alpeo  Sebafbj&atl  lofasorieo  oaebgewieseo.  Annalen  der 
Cbemie  and  Pbarmacie,  Bd.  51,  18t4,  S.  261.  Diese  Tbatsacbeo  sind  wicbtig  far 
die  Tbeorie  der  Sleinsalzbilddiig.  Die  Gerosbaare,  die  Holsspäoe  u.  dgl.,  welcbe 
in  mancben  Steiosalzmasseo  der  Alpeo  vorkommen ,  sind  erst  in  der  Neuzeit  bineio 
gelangt,  aod  Boden  sieb  in  deo  Massen  des  aogenaonteo  regenerirten  Steiosalz- 
gebir^es,  deren  grosse  Aebolicbkeit  mit  deo  orsprünglich  abgelagerten 
Masseo  ebenfalls  sehr  beacbteoswerth  ist. 
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ren  selbständigen  Massen,  theils  in  der  Form  Von  accessorischen  Besland- 
massen  vori^ommt.  Es  sind  besonders  die  beiden  Varietäten  des  eigent- 
lichen Eisenspathes  und  des  thonigen  Sphärosiderites  zu  unterscheiden. 

!)  Etoenapatli«  Gross-  and  grobkörnige  Aggregate  ans  rhomboe* 
drischeo  Individuen  mit  deatlicher  Spaltbarkeit ;  er  ist  meist  erbsengelb, 
isabellgelb  bis  gelblichgrau ,  wird  an  der  Luft  allmftlig  braun  und  schwarz,  hat 
das  specifische  Gewicht  3,7  —  3,9  f  and  besteht  hauptsächlich  aas  kohlensau- 
rem Eisenozydul,  mit  grösserer  oder  geringerer  Beimischung  von  kohlensaurer 
Magnesia  und  kohlensaurem  Manganoxydul.  Er  bildet  Ablagerungen,  welche 
mitunter  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung  erlangen,  wie  denn  z.B.  bei  Eisen- 
erz io  Steiermark  ein  g<;waltjger  Berg  grossentheils  aus  ihm  besteht;  auch 
manche  Erzgänge  werden  haoptsächlich  nnr  von  Eisenspath  gebildet. 

2)  Thaniir^r  Spliftrasiderit«  Ein  sehr  feinkörniger  bis  dichter, 
mit  mehr  oder  weniger  Thon  innig  gemengter  Eisenspath ,  dessen  specifisches 
Gewicht  daher  gewöhnlich  nur  3,0-— 3,5  zn  betragen  pflegt.  Aschgrau,  rauch- 
grao,  blaulichgrau ,  röthlichgrau  bis  rOthlichbrann  und  leberbraun ;  der  Bruch 
ist  flaehmnscblig  bis  eben  im  Grossen,  feinsplittrig,  erdig  oder  dicht  im  Klei- 
nen, schimmernd  bis  matt.  Dieser  Sphärosiderit  bildet  theils  Nieren  und  Len- 
ticularmassen,  theils  stetig  fortsetzende  Lagen,  zumal  in  der  Steinkohlen-  und 
Braonkohlenformation.  Die  Nieren  sind  oft  im  Innern  zerborsten,-  und  fahren 
auf  den  so  entstandenen  Räomen  Kalkspath.,  Eisenspath,  Baryt,  Bergkrystall, 
Eisenkies,  Zhikbiende,  Bleiglanz,  Asphalt  n.  a.  Mineralien,  umschliessen  auch 
nicht  selten  in  ihrer  Mitte  organische  Ueberreste,  z.  B.  sehr  schöne  und 
scharf  ausgeprägte  PflanzeuabdrOcke. 

Kieseligen  Sphärosiderit  könnte  man  die  eigenthflmlichen ,  fein 
sandsteinähnlichen  Gesteine  nennen,  welche  wesentlich  aus  manganhaltigeni 
Sphärosiderit  und  Quarzsand  oder  Kieselerde  bestehen ,  in  der  Fucoidenfor- 
mation  der  Baierischen  Voralpen  vorkommen ,  und  förmlich  als  Eisenerze 
gewonnen  und  benutzt  werden*). 

Baryt  oder  Schwerspath  ist  eine  seltnere  Erscheinung  als  der 
Eisenspath.  Zwar  werden  viele  und  mitunter  recht  mächtige  Gänge  fast 
gänzlich  oder  grösstentheils  von  Baryt  gebildet ;  in  anderen  Formen  ist 
er  aber  bis  jetzt  noch  wenig  beobachtet  worden. 

So  erscheint  er  bisweilen  in  der  Form  von  accessorischen  Bestand- 
massen ;  als  solche  erwähnen  wir  die  Nieren  von  grünlichgrauem  radial- 
stänglichem  Baryt  im  Mergel  des  Monte-Paterno  bei  Bologna  (den  soge- 
nannten Bologneserspath) ,  die  ellipsoidiscken  Nieren  von  schwarzem 
Baryt  (Hepatit)  aus  dem  Alaunscbiefer  von  Andranim  in  Schonen,  und 
die  Knollen  von  erdigem,  Baryt  im  Braunkohlcnthone  von  Nenkersdorf 
bei  Frobburg  in  Sachsen.  • 

In  der  Form  von  grösseren  selbständigen  Gebirgsgliedem  ist  der 
Baryt  nur  äusserst  selten  beobachtet  worden.    Nach  Zimmermann  findet 


«)  Sekarhäotl,  im  Neuaa  Jahrb.  rür  Mio.  1845,  S.  6M. 
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sich  am  Restberge,  bei  GTttelde  im  Herzogthum  Brannschweig,  eine 
Knppe  von  Baryt,  welche  mit  einem  daselbst  zwischen  Stinkstein  und 
Brauneisenerz  liegenden  Barytlager,  vielleicht  auch  mit  denen  in  der 
Gegend  aufsetzenden  Barylgangen  in  sehr  naher  Beziehung  zu  stehen 
scheint.  Bei  Neurod  im  Herzogthum  Nassau  bildet  feinkörniger  bis 
dichter  Baryt  mit  Quarz  ein  Lager  im  Talkschiefer;  und  im  Jahre  1845 
ist  durch  v.  Dechen  das  merkwürdige  Vorkommen  eines  bis  10  Fuss 
mächtigen  und  über  y2  Meile  weit  fortsetzenden  Lagers  von  dunkel- 
grauem dichtem  Baryt  im  Thonschiefer  von  Meggen ,  •  im  Lennethale  in 
Westphalen,  nachgewiesen  worden  *). 

Flussspath.  Derselbe  bildet  zwar  keine  selbständigen  Gebii^s- 
massen,  wohl  aber  bisweilen  so  mächtige  Gänge,  dass  selbige  wie  Felsen 
zu  Tage  austreten.  Er  ist  dann  gewöhnlich  als  dichter  Flussspath  ausgebil- 
det ,  und  erscheint  auf  diese  Weise  bei  RotUeberode  und  Strassberg  am 
Harze,  dagegen  als  grüner  Flussspath  bei  Liebenstein  am  Thüringer 
Walde,  woselbst  er  in  haushohen  Felsen  hervorragt. 


Tierte  Ordnuig.   KrjstaUinische  Erzgesteine. 

§.191.    Familie  des  Eisenerzes, 

Obgleich  von  denjenigen  Mineralien,  welche  der  Bergmann  als  Erze 
zu  bezeichnen  pflegt,  vielerlei  verschiedene  Species  entweder  einzeln,  In 
der  Form  von  accessorischen  Bestandlheilen  und  Bestandmassen,  oder 
auch  zu  mehren  verbunden ,  in  der  Form  von  untei^eordneten  Gebirgs- 
gliedern,  von  Gängen,  Lagern  und  Stöcken  auftreten,  so  sind  es  doch 
besonders  gewisse  Eisenerze,  welche  insofern  eine  grössere  geologi- 
sche Bedeutung  gewinnen,  wiefern  sie  theils  als  wesentliche  Bestand- 
theile  gewisser  Gesteine,  theils  als  das  hauptsächliche  Material  gewisser 
Schichten  und  anderer,  nicht  unbedeutender  Ablagerungen  vorkommen. 
Dabin  gehören  ausser  dem  Magneteisenerz  und  Glanzeisenerz 
auch  gewisse  Varietäten  des  Rotheisenerzes  und  das  sogenannte 
Bohnerz. 

Indem  wir  diese  Erze  selbst  als  bekannt  voraussetzen,  erinnern  wir 
nur  daran,  wie  das  Magneteisenerz,  gewöhnlich  in  Begleitung,  von  Gra- 


^)  Ver^.  Zimmermana,  das  Harzgvbirge,  1834,  l,  S.  151;  Sand  berger, 
Uebersicbr  der  geol.  Verb,  des  Herz.  Nasaao,  S.  11;  nnd  v.  Decheo,  im  Archiv 
iär  Mio.,  Geogo.  o.  f.  w.  Bd.  19,  S.  748  f. 
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nat ,  Pyroxen ,  Amphihol  u.  a.  Silicaten ,  so  ansehuliche  Massen  bilden 
kann,  dass  es  in  förmlichen  Bergen  zu  Tage  ansiritt.  Dei^Ieicben 
Magnetberge  sind  z.  B.  der  400  Fuss  hohe  Taberg  bei  Jönküping  in 
Schweden,  der  280  F.  hohe  Wissokaja-Gora  bei  Nischnetagilsk ,  der 
483  F.  hohe  Blagodat  bei  Kuschwinsk ,  der  Katschkanar  bei  Nischne- 
torinsk,  alle  drei  im  Ural,  und  der  300  F.  hoheMagnetbei^  vqnDurango 
in  Mexico*).  Aber  auch  das  Glanzeisenerz  erscheint  zuweilen  in  ähn- 
lichen colossalen  Massen,  wie  z.  B.  bei  Gellivara  in  Lappland,  auf  der 
Insel  Elba  am  Monte  Calamita  und  bei  Porto  Lungone,  und  am  680  F. 
hohen  Pilon-Knob  bei  Frederictoo  im  Staate  Missouri**).  Eben  so  bil- 
det das  gewöhnliche  Rotbeisenerz  häufig  Gänge  und  Lager  von  recht 
ansehnlichen  Dimensionen. 

Als  eigentliche  Eisenerz-Gesteine ,  welche  in  förmlichen  Schichten 
und  Schichtensystemen  auftreten,  dürften  aber  noch  ausserdem  besonders 
folgende  aufzuführen  sein. 

1)  Eiaenffllnpinierseliiefer.  Dieses  Gestein  besteht  wesentlich 
ans  Quarz  und  Eisenglimmer ,  welclfer  letztere  in  isotirten  Lamellen  oder  in 
zusammenbäogendeD  Membraoen  auftritt,  und  die  körD]gschiefrig;e  Stractur 
iei  Aggregates  bestimmr.  Zuweilen  ist  der  Quar^  in  reineren  Lagen  zusam- 
mengehalten ,  während  er  in  anderen  Pällea  gänzlich  verschwindet ,  wo  denn 
das  Gestein  nur  als  dannschiefriges  Eisenerz  erscheint.  Der  Eisenglimmer- 
schiefer ist  sehr  deutlich  geschichtet,  führt  als  acce>sorisGhe  Bestandtheile 
Gold,  Eisenkies,  Talk  und  einige  andere  Mineralien^  und  geht  durch 
Ueberhandnehmen  des  Talkes  und  Zurücktreten  des  Eisenglimmers  in  Itakolu- 
mit  (S.  546)  Aber,  mrt  welchem  er  Oberhaupt  in  sehr  naber  geognostischer 
Verwandtschaft  siebt. 

Man  kannte  diess  Gestein  frfiher  nur  aus  Brasilien ,  wo  es  bei  Itabira, 
Antonio- Pereira,  am  Fusse  der  Serra  do  Caraca  nnd  und  an  vielen  anderen 
Puncten  in  mflchtigen  nnd  weit  fortsetzenden  Schichten  und  Schichtensystemen 
zwischen  Itakolurait  und  Thonschiefer  vorkommt.  Doch  ist  es  im  Jahre  1813 
von  Schmidt  auch  im  Hnnsrflck ,  zwischen  Gebroth  und  Winterburg  aufgefun- 
den ,  und  dieses  sein  Vorkommen  später  von  Sleinioger  und  von  Ntfggeratb 
bestätigt  worden.  Indessen  sind  die  dortigen  Varietäten  frei  von  allen  aoces- 
sorischen  Bestandtheilen***).  Nach  Coquand  findet  sich  ein  ähnliches  Gestein 
in  der  Glimmerschieferkette  de  la  Sauveite,  bei  Garde-Preinet  in  der  Provence, 
wie  denn  Hberhaupt  der  GHmmerschiefer  in  Eisenglimmerschiefer  übergeht^ 
sobald  in  ihm  der  Glimmer  durch  Eisenglimmer  ersetzt  wirdf). 


«)  Emil  Sc b leiden,  im  Neoeo  Jahrb.  Tür  Mio..  1839,  S.  303. 
^^)  FeatherMtonhaugh,  A  Canoe^  yoyage^.up  the  Minuäy-Sotor.  1847. 
«^)  NSgseratb,  in  Karstens  nnd  v.  Decbens  Arcbiv,  Bd.  16,  1842,  S.  515  f. 
f)  J7/te  de  ßeßumont^  ExpUeaHon  de  la  carte giologique  de  la  Franeey  /> 
/».  458. 
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2)  Itoliirit*  Ein  aus  Glanzeisenerz,  Eisenglimmer,  Magneleiseni^rz 
und  etwas  Quarz  oder  Eisenkiesel  bestehendes  Gestein,  von  theils  kOmig- 
schiefriger ,  theils  dichter  Strnctur.  Als  «ccessorische  Bestandtheile  erwähnt 
Eschwege  Gold,  Talk,  Chlorit  und  Strahistein,  und  als  die  gewöhn- 
lichsten Uebergifnge  die  io  Etsenglimmerschrefer  und  Itakolomit.  Dieses  Ge- 
stein ist  bald  deutlich  geschichtet,  bald  massig  in  unförmlichen  Felsen  aasgebil- 
det, und  findet  sich  nach  Eschwege  am  Pic  von  Itabira ,  an  der  Serra-da-Pie- 
dada,  wo  es  eine  gegen  1 000  Fuss  mScbtige^Ablagerung  bildet,  und  an  anderen 
Orten  Brasiliens. 

3)  Oalltlilaclies  Klseners»  Dieses  ans  lauter  ganz  kleinen,  lin- 
senförmigen Concretionen  bestehende  und  gewöhnlich  mit  etwas  Thun  oder 
Eisenocker  gemengte  Eisenerz  kommt  in  selbständigen  Schichten  von  grösse- 
rer oder  geringerer  Mächtigkeit  innerhalb  mehrer  sedimentärer  Gebirgs- 
Formationen  von  sehr  verschiedenem  Alter,  besonders  häufig  aber  in  der  Lias- 
nnd  Jura-Formation  vor.  Es  ist  oft  reich  an  organischen  Ueberresten,  beson- 
ders vun  Muscheln ,  Schnecken  und  Cephalopoden ,  deren  oft  weisse  Schalen 
in  der  rothbrannen  Gesteinsmasse  sehr  hervorstechen. 

4)  Halinerz.  Dieses  Erz  bildet  kleine  Kugeln  von  einer  Linie  bis  zu 
zwei  Zoll,  meist  von  5  bis  6  Linien  Durchmesser,  und  von  concenlrisch  dünn- 
schaliger Structur,  weiche  auf  frischem  Bruche  schmutzig  olivengrUn  bis  gelb 
erscheinen.  Sie  sind  wesentlich  halbkiesels.iures  Eisenoxydnl,  und  bilden,  in 
grosser  Menge  zusammengehäuft ,  mit  eisensrhQssigem  Thone  (zuweilen  auch 
mit  Jaspiskugeln)  eigenlhflmliche  Ablagerungen,  z.  B.  bei  Kandern  im  Gross- 
herzogthum  Baden,  im  Kanton.  Aargau  und  Schafhausen,  in.  den  Depp,  der 
oberen  Sadne,  des  Doubs  und  des  Oberrheins. 


Zweite  Classe.     Klastische  G.esteine. 

§.  192.     Ferschiedener  Habitus  und  verschiedene  Bifdungsart 

derselben. 

Es  wurde  bereits  oben  S.544  auf  die  eigenthiimlichen  Schwierigkei- 
len hingewiesen,  welche  sich  einer  petrograpbischen  Darstellung  der 
klastischen  Gesteine  entgegenstellen.  Denn,  wenn  auch  im  Allgemeinen 
nicht  geläugnet  werden  kaiin,  dass  dabei  das  Material  der  sie  zusam- 
mensetzenden Bruchstucke  als  das  wichtigste  Argument  zu  Grunde 
gelegt  werden  müsse,  so  kommen  wir  doch  bei  solchen  Gesteinen  in 
einige  Verlegenheit,  welche  aus  den  Bruchstücken  verschiedener 
Gesteinsarten  bestehen,  ohne  dass  irgend  eine  Art  ein  entschiedenes 
Vorwalten  behauptet.  Auch  lässt  es  sich  nicht  abläugnen,  dass  es  manche 
klastische  Gesteine  giebt,  in  welchen  das  C amen t  beinahe  denselben, 
ja  vielleicht  einen  noch  höheren  Grad  von  Wichtigkeit  erlangt ,  als  das 
Material  der  Fragmente ;  wie  solches  namentlich  bei  gewissen  eruptiven 
Conglomeraten  der  Fall  ist. 
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Dieser  Umstand ,  so  wie  die ,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen 
Bildungsweise  etwas  verschiedene  Erscheiniingsweise  der  klastischen 
Gesteine,  macht  es  denn  aach  Jiothwendig,  ihrer  Beschreibang  einige 
allgemeine  Bemerkungen  über  die  verschiedenen  Operationen  vorauszu- 
schicken ,  durch  welche  ihre  Bildung  von  der  Natur  bewerkstelUgt  wor- 
den ist. 

Die  meisten  und  die  am  weitesten  verbreiteten  klastischen  Gesteine 
sind  AUuvionsgebilde,  d.  h.  sie  erweisen  sich  als  das  Product  der 
Zerstörung  und  Fortschwemmung  durch  Wasser.  Es  wurden  nämlich 
zu  allen  Zeiten  die  an  der  Erdoberfläche  bereits  .existirenden  Gesteine 
durch  die  Fallthätigkeit  der  Gewässer  in  Angriff  genommen ,  die  dadurch 
gebildeten  Sch^ttmassen  in  der  Form  von  Blöcken  und  Fragmenten,  von 
Geschieben  und  GeröUen ,  von  Sand  und  Staub  mehr  oder  weniger  weit 
fortgeschwemmt,  und  endlich  irgendwo,  theils  auf  dem  Grunde  von  Land- 
seen, theils  auf  dem  Grunde  jjes  Meeres  in  Schichten  abgesetzt.  Ita  allen 
solchen  Fällen  war  es  also  die  Kraft  des  bewegten  Wassers,  durch  welche 
der  Gesteinsschutt  entstand,  durch  welche  er  /ortgeschafft  und  zum  Ab- 
sätze gebracht  wurde.  Die  Schichten  der  so  gebildeten  klastischen 
Gesteine  sind  daher  sedimentäre  Schichten  (S.  497),  und  wir  kön- 
nen diese  Gesteine  selbst  neptunische  Alluvionsgebilde  nennen, 
um  es  anzudeuten,  dass  ihre  ganze  Bildung  lediglich  das  Werk  des 
Wassers  gewesen  ist.  Dahin  gehören  bei  weitem  die  meisten  Conglo- 
merate,  Sandsteine  ^  Schieferthone  u.  s.  ,w. ,  überhaupt  sehr  viele 
Gesteine  von  psephitischer,  psammitischer  und  pelitischer  Natur. 

Es  giebt  aber  auch  viele  klastische  Gesteine,,  welche  nicht  lediglich 
durch  die  Wirkung  des  Wassers  gebildet  wurden.  Dahin  gehören  zu- 
vörderst diejenigen  sedimentären  Gesteine,  deren  Material  wesentlich 
aus  losen  vulcanischen  Auswürflingen  besteht.  Ihre  als  Lapilli ,  als  Sand 
und  Asche  erscheinenden  Elemente  sind  eruptiver  Gesteinsschntt, 
welcher  jedoch  später  durch  das  Wasser  bearbeitet ,  gesichtet  und  in 
Schichten  ausgebreitet  worden  ist.  Dergleichen  Gesteine,  welche  ge- 
wöhnlich als  sogenannte  vulcanische  Tufle  erscheinen,  können  daher 
füglich  als  vulcanische  AUuvionsgebilde  bezeichnet  werden.  Sie 
lassen  sich  gewissermaassen  als  amphotere  Gebilde  betrachten ,  weil  ihr 
Material  durch  vulcanische  Eruptionen  geliefert  wurde.,  während  ihre 
Ablagerungsform  durch  die  Wirkung  des  Wassers  bestimmt  worden  ist. 
Wie  sich  aber  noch  gegenwärtig  bei  vulcanischen  Eruptionen  solche  Ge- 
steine ausbilden ,  so  mag  diess  auch  in  früheren  geologischen  Perioden 
der  Fall  gewesen  sein ,  als  ganz  andere  Gesteine ,  nach  Art  der  jetzigen 
Laven,  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorbrachen ,  wobei  gleichfalls  lose 

NavBtDo's  G«of  Bosie.  i.  ^^  . 
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Auswürflinge  zu  Tage  gefördert  worden  s6in  können,  obgleich  ea  vielleicht 
damals  noch  gar  keine  permanenten  Vulcane  gab. 

Noch  andere ,  zumal  breccien-  und  congiomeratartige  Gesteine  sind 
ohne  irgend  eine  wesentliche  Mitwirkung  des  Wassers  entstanden.  Man 
hatsieReibungsbreccien  und  Reibungsconglomerate  genannt, 
und  sie  lassen  sich  'daher  überhaupt  alsFrictionsgebilde  bezeichnen. 
Es  wurden  jedoch  auch  diese  klastischen  Gesteinsmassen  auf  zweierlei 
verschiedene  Arten  gebildet,  weshalb  wir  sie  als' eruptive  und  con- 
t  u  s  i  V  e  Frictionsgebilde  unterscheiden  müssen. 

Die  eruptiven  Frictionsgesteine.  entstanden  nämlich  da- 
durch, da9s  sich,  während  zähflüssiges  Gesteinsmaterial  nach  Art  der 
Laven  aus  Spalten  der  Erdkruste  zur  Eruption  gelangte,  eine  M^nge  von 
Bruchstücken  anhäufle,  welche  theils  von  den  Spaltenwänden  los- 
gesprengt, theils  durch  die  wiederholte  Zertrümmerung  und  Zerwür- 
gung  der  oberen ,  bereits  erstarrten  Massen  des  hervorbrechenden  Ge^ 
Steins  selbst  geliefert  wurden,  daher  denn  dieses  letztere  Massen  von 
breccienartiger  Natur  vor  sich  herausschob;  Breccien  und  Conglome- 
rate,  deren  Fragmente  und  Geschiebe  bald  dicht  auf  einander 
gehäuft,  bald  in  der  eruptiven  Gesteinsmadse  eingeschloss-en, 
und  theils'von  derselben,  theils  von  anderer  Natur  sind,  als  das- 
jenige Gestein ,  durch  dessen  Wirkung  sie  gebildet  wurden.  (Manche 
Porphyr-,  Trachyt-  und  Grünsteiobrec^ien.)  Diejenigen  eruptiven 
Frictionsgesteine,  deren  Fragmente  in  der  eruptiven  Gesteinsmasse  selbst 
eingewickelt  sind,  haben  oft  ein  sehr  vorwaltendes  Cäment,  welches 
krystallinischer  Natur  und  für  diePhysiographie  dieser  Gestein^  von  gros- 
ser Bedeutung  ist. 

Die  contusiven  Frictionsgesteine  dagegen  sind  solche, 
welche  lediglich  in  Folge  gewaltsamer  Bewegungen  grösserer  oder  klei- 
nerer Theile  der  Erdkruste,  durch  eine  innere  Zerbrechung  und  Zermal- 
mung  des  von  diesen  Convulsionen  betroffenen  Gesteins  an  Ort  und 
Stelle  gebildet  wurden,  ohne  dass  mit  ihnen  das  Material  eines  erupti- 
ven Gesteins  unmittelbar  in  Conflict  und  Verbindung  getreten  ist.  (Grün- 
stein-Conglomerat  bei  Crumbach  unweit  Hainieben;  Gneissbreccie  am 
Südrande  des  Tharander  Waldes ;  Kalksteinbreccie  im  östlichen  Theile 
der  Niesenkette*);  die  Lettenbestege  mancher  Erzgänge.) 

Beide  Arten  von  Frictionsgebilden  gehen  übrigens  nicht  selten  in 
Alluvionsgebilde  über.     Wenn  nämlich  der  Act  der  Eruption  oder  der 


^)  Stiid«r,  Geologie  der  wesll.  SehwaiteralpoD,  S.  t45.'  Aach  die  RaU«teia- 
breecie  der  Spielgärteakelte  ^hört  hierher. 
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CoDtttsion  unter  Wasser  Statt  fand,  so  wird  sich  aueh  dieses  Ele- 
ment an  dem  Kampfe  der  plntonischen  RrlUte  betheiligt  haben ;  die  darch 
diese  letzteren  gekildeten  Fragmente  werdep  zum  Theil  vom  Wasser 
ergriffen  and  fortgerollt ,  dabei  noch  weiter  zerstückelt  und  mehr  oder 
weniger  abgerundet  worden  sein,  und  so  kann  es  vorkommen ,  dass  eine 
und  dieselbe  Ablagerung  nahe  an  ihrem  Ursprungsorte  als  eine  Reibungs- 
breccie  erscheint ,  während  sie  weiterhin  mehr  und  mehr  den  Charakter 
eines  zusammengeschwemmten  Conglomerates  oder  Sandsteins  entwickelt. 
(Porphyrbreccie  von  Oiebichenstein ,  am  Ufer  der  Saale  gegen  Halle  zu.) 

Während  die  AUuvionsgebilde  in  der  Regel  eine  deutliche  Schich- 
tung besitzen  9  so  folgt  aus  der  ganzen  Entstehnngsart  der  Frictions* 
gebilde,  dass  ihnen  an^nd  far  sich  entweder  gar  keine,  oder  nur  eine 
höchst  undeutliche  und  unregelmässige  Schichtung  zukommen 
kann.  Wo  sie  jedoch  durch  die  Mitwirkung  ieß  Wassers  den  Charak- 
ter einer  AUuvionsbildung  annahmen,  oder  wo  sich  das  eruptive,  mit 
Fragmenten  erfüllte  Material  selbst  in  effusiven  Schichten  ausgebreitet 
hat,  da  wird  sich  allerdings  eine  Schichtung  nachweisen  lassen. 

Endlich  ist  noch  eine  Art  von  klastischen  Gesteinen  zu  erwähnen, 
welche  sich  nicht  mit  einer  der  bisher  aurgefuhrten  Arten  vereinigen  lässt. 
Es  sind  diess  die  aus  vulcanischeo  Auswürflingen,  durch  deren  Nieder- 
fistl  auf  die  Erdoberfläche  (also  wesentlich  durch  die  Wirkung  der 
Schwerkraft)  gebildeten  Gesteinsschichten,  welche  theils  die  vulcanischen 
Eruptionskegel  zusammensetzen,  theils  in  der  Umgebung  der  Vulcane 
angetroffen  werden ,  und  bisweilen  im  Laufe  der  Zeit  zu  einem  ziemlich 
festen  Zusammenhange  ihres  Materials  gelangt  sind.  Sielassen  sich 
als  vulcanische  Dejectionsgesteiiie  bezeichnen. 

Dass  alle  diese  klastischen  Gesteine ,  sie  mögen  nun  auf  dem  einen 
oder  dem  anderen  Wege  gebildet  worden  sein,  einen  sehr  verschie^ 
denen  Habitus  zeigen  werden,  je  nachdem  der  zu  ihrer  Bildung  bei- 
tragende Gesteinsschutt  gröber  oder  feiner  ist,  diess  bedarf  keiner 
Erinnerung.  Auch  wurde  bereits  oben ,  S.  484,  der  dreifache  Habitus, 
welcher  überhaupt  zur  Unterscheidung  zn  bringen  sein  dürfte,  nach  der 
entsprechenden  Structur,  als  psephitischer,  psammitischer  und 
peli.tischer  Habitus  uqterschieden.  Diese  drei  Absturungen  können 
aber  durch  so  allmälige  Uebergänge  in  einander  verlaufen ,  dass  in  einer 
und  derselben  Ablagerung  eines  klastischen  Gesteins  nicht  nur  abwech- 
selnd von  einer  Schicht  zur  andern ,  sondern  aoch  innerhalb  ^iner  und 
derselben  Schicht  bald  psephitische ,  bald  psammitische ,  bald  politische  • 
Gesteins- Varietäten  auftreten,  und  folglich  die  Grösse  des  Korns 
nur  ein  minder  wichtiges  Argument  für  die  Unterscheidung  der  klasti- 

44* 
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|.  IM.    Mimiüeäe  GtsUime  mm$  der  Orimmm^  der  gieteigesiemt. 

Hie  er%Afintn  Ikeib  als  Psephite,  theib  als  Psamsite,  tm  kaM 
sehr  feste«,  baU  lockerea  ZasaBBeohaoge,  oft  ancli  ohne  allca  Zasas- 
meobaogy  ab  lose  Geröll-  und  Sandnasseo.  Die  wichtigsteil  Arten  der- 
seU»en  sind  etwa  folgende : 

I)  #Mrslt%rM«ie  nwi^mmwwUmmm^flmnmmwmt.  E<4^  Brack- 
sOfke,  oder  Cefekteke  «ad  GerOlle  vob  Qaarzit  ond  Qoarz,  bisweilcB  maX  eia* 
seloea  Pragmenteo  ood  Gerdlbo  anderer  Gesteioe,  siod  darch  ein  kiesel%es, 
m^mtiebBamgeu,  iboflsrkieferMliges  oder  ibonges  Cäoient  zn  einen  aekr  oder 
weniger  fettea  Gesteine  verbnnden.  NaaMotlicb  pBegen  die  Varietäten  mk, 
kieseligeoi  opd  eisensebüisigea  Cflnente  aoMorofdeailick  lest  ond  sekwer  xer^ 
»preogbar  zu  sein  CPelsen  des  Ltchteosteins  bei  Gosbei|p  onweit  Hainirken ; 
Qdarzitcongfomerate  derBraonkohleDformation).  Uebrigens  sind  diese  Gesteine 
bald  sehr  regelmässig,  bald  uodentlich  geschiebtet. 

2)  FlitliMiHlireccle  nod  FMImMlte^BctomenBi.  Eckige 
Pragmeote,  oder  Gescbiebe  nnd  GerdUe  von  Phthanit  (Kieselschiefer  nnd  L7- 
dit;,  siod  dnreh  ein  gewöhnlich  kieseliges  Cäneat  zo  einem  sokr  festen 
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Gesieioe  verbuadeo.     Diese  Gesteine  6nden  sieh  nicht  sehen  im  Gebiete  der 
sogenannten  Granwacl(enfonnation. 

3)  miite«iislimt0r»t«  Gerolle  von  Plint  oder  Feuerstein  sind 
«hrch  ein  bomsteinartiges ,  oft  mit  KOmern  von  Quarzsdnd  erfiilltes  CSment 
zn  einem  äussert  festen  Gesteine  verbunden.  Hierher  gehört  z.  B.  der  soge- 
nannte Pnddingstein  aus  Herefordshire  nnd  anderen  Gegenden  Englands ,  des- 
sen FItntgerdUe  gewöhnlich  mit  einer  Art  ^on  concentriscber  Farbenzeichnnng 
verseben  sind. 

4)  ^iimnptMsmaiiilt,  ^^mrsamndatolii  oder  Gewöhnlicher 
Sandstein*).  Kleine  eckige  oder  abgerundete  Körner  von  Quarz  sind  durch 
verschiedene  Ciroente  zo-  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbunden. 
Das  Cam^t  ist  bald  kieseiiger,  bald  kalkiger,  bald  thoniger/  bald  eisenockri- 
ger  Natur,  und  im  letzteren  Falle  entweder  roth  oder  braun  nnd  gelb,  je  nach- 
dem es  ans  Bisenoxyd,  oder  aus  Eisenoxydhydrat  besteht.  Gewöhnlich  ist  es 
nur.  in  geringer  Menge  vorhanden^  bisweilen  wird  es  ziemlich  vorwaltenif, 
wAhrend  es  in  anderen  Fallen  so  äusserst  sparsam,  auftritt-, '  dass  es  kaum  zn 
erkennen  ist;  ja,  es  giebt  viele  scheinbar  camentlose  Sandsteine, welche  fast 
nur  ans  dicht  an  einander  gepressten  reinen  Quarzkömem  bestehen  (Varietä- 
ten, von  Quadersandstetn  und  Braunkohlensandstein). 

Da  die  Quarzsandsteine  eine  sehr  wichtige  Rolle  in  der  Gebirgswelt 
spielen,  so  müssen  wir  ihre  Verhaltnisse  etwas  genauer  in  Betrachtung 
ziehen. 

Die  Qnarzkörner  sind  bald  grob,  bald  fein,  erbsengross  bis  zu  mikrosko- 
piscber  Kleinheit  herabsinkend,  oft  scharfeckig,  ebne  eine  deutliche  Spur  von 
Abschteifung  erkennen  zu  lassen.  In  manchen  sehr  reinen  Sandsteinen  erhal- 
ten sie  ein  krystallfnisches  Ansehen,  zeigen  Rudimente  von  einzelnen  Krystall- 
flacheuy  ja  sogar  mehr  oder  weniger  vollständige  Kryställformen  ^  dergleichen 
Sandsteine  schliessen  sich  an  die  oben  S.  548  beschriebenen  krystalliniscben 
Qnarzpsammite  .an.  Ueberhaupt  aber  ist  es  eine  beachtenswerthe  und  schon 
von  Gerhard**^)  bei^vorgehobene  Thatsacbe ,  dass  die  Qnarzkörner  sehr  vieler 
Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind,  und  aus  ganz  klarem  und  fast 
farblosen  Quarze  bestehen,  was  bei  dem  Quarze  der  Granite  und  Gneisse 
nur  selten  der  Fall  ist.     Wenn  die  Quavzkömer  grösser  werden,  so  geben  sie 


^)  Wie  mao  im  gewöbDliebeo  Leben  aoler  Sand  blos  Qoarzsaod  zn  ver- 
stehen pflegt^  80  nennt  man  aocK  alle,  vorwaltend  ans  Qnarzsand  gestehenden  psam- 
mitischen  Gesteine  schlechthin  Sandstein.  Dagegen  Ist  aadh  nichts  einsiiweit-. 
den,  weil  die  meisten  psammitischen  Gesteine  wirklich  Qaartsandsteine  sind. 
Da  jedoch  das  sandige  Material  gewisser  Psammite  voo  ganz  anderen  Mineralien 
nnd  Gesteinen  geliefert  worden  iat,  so  seheint  es  zur  Vemeidnng  von  Missverstünd- 
nissen zweckmissig,  die  Benennungen  der  verschiedenen  Varietiten  des  Qnarzsand- 
flteins  nicht  durch  Apposition ,  sondern  durch  A^jeetiva  zn  bilden ,  also  z.  B.  einen 
Sandstein  mit  kalkigem  Cament^  nicht  K a  1  k sandslein,  sondern  kalkigen  Sand- 
stein zu  nennen. 

^  Abhandl.  der  Berliner  Akademie  aus  den  Jahren  1816  u.  1817,  S.  13.  Aehn- 
liehe  Bemerknngen  wurden  schon  früher  von  Voigt  gemacht.  Kleine  mineralogigcfae 
Schriften,  F,  S.  162  ff. 
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in  Gerolle,  and  die  Sandsteine  selbst  in  Congiomerste  fiVer ;  dabei  pflegen  die 
vorerwähnten  scharfkörnigen  und  « emikrystallinischen  Sandsleine  die  Merkwftr- 
digkeit  zu  zeigen ,  dass  ihre  QuarzgerOlle  gleichsam  eine  geilzle,  wie  dnrcb 
ein  AnflOsongsmittel  angegriffene,  daher  sehr  frische  nnd  glinzende  Oberfläche 
haben. 

In  einigen  Sandsteinen  treten,  statt  klastischer  oderkrystallinisetier  Qnan* 
kömer,  eckige  oder  rundliche  Körner  von  amorpher  Kieselerde  aof,  wie 
Schafhflatl  gezeigt  hat*).  Diese  amorphen Kieselklflropchen sind  theils nndnrcb- 
sichtig  nnd  matt ,  gleichsam  wie  mit  Mehl  bestreut ,  tbeils  dnrchschetnend  nnd 
mnsehlig  im  Bruche ,  tbeils  durchsichtig ,  und  dann  gllozend  und  oft  schön 
roth  oder  grün  gefärbt ,  welche  Farbe  von  eingeschlossenen  Infusorien  {Ämth- 
ikidium  hirsututn)  berrOhren  soll,  die  bald  grttv  bald  roth  erscheinen.  Auch 
fand  Schalhiiutl  in  manchen  Sandsteinen  die  amorphe  Kieselerde  in  der  Form 
laute^  kleiner,  keilfiSrmiger  Splitter  ausgebildet*,  weshalb  das  verwitterte  Ge- 
stein Äusserst  scharf  anzufühlen  ist. 

Das  CAment  der  Sandsteine  ist  zuweilen  selbst  kieselig,  und  dann 
pflegen  die  Quarzkömer  sehr  innig  mit  demselben  verwachsen  und  verschaMil- 
zen  zu  sein ,  wodurch  Äusserst  dichte  und  feste  Gesteine,  die  kiese I igen 
Sandsteine  entstehen.  In  anderisn  Fallen  besteht  das  Cllment  fast  nnr  ans 
Eisenoxyd  oder  Eisen oxydhyd rat,  welche  nicht  nur  die  Quarzkömer 
wie  mit  einem  feinen  Hauche  überziehen,  sondern, auch  die  Zwischenräume 
derselben  enftillen.  Dadurch  entstehen  dieeisenschfissigen  Sandsteine 
von  rother  oder  röthlichbraoner,  und  gelblichbranner  oder  ockergelber  Farbe. 
Zuweilen  erscheint  nur  Kaolin  al^  CSment;  kaolinische  Sandsteine. 
Sehr  häufig  ist  es  auch  Th-on  von  verschiedenen  Farben,  welcher  das  Binde- 
mittel der  Quarzkömer  bildet;  di^  dadurch  bedingten  thonigen  Sandsteine 
sind  meist  feinkörnig  oder  sehr  feinkömig,  auch  weich,  nnd  zwar  um  so  weicher^ 
je  reichlicher  der  Thon  vorhanden  ist.  In  manchen  Sandsteinen  tritt  als  das 
hauptsächliche  Bindemittel  kohlensaurerKalk  auf,  welcherlbeils  unschein- 
bar als  dichter  Kalk  zwischen  den  Sandkörnern  vertfaeilt  ist,  theils  deutlich  als 
Kalkspath  das  ganze  Gestein  imprAgnirt,  oder  sich  weiiigstens  stellenweise  als 
solcher  bemerklich  macht.  Die  so  entstehenden  kalkigen  Sandsteine 
brausen  mehr  oder  weniger  lebhaft  mit  Säuren,  nnd  können  zuweilen  SO  und 
mehr  Procent  kohlensauren  Kalk  enthalten.  Dabei  wird  jedoch  oft  ein  bedeu- 
tender Theil  des  kohlensauren  Kalkes  durch  kohlensaures  Eisenox  yd  ul, 
zn weilen  auch  ein  kleinerer  Tbeil  durch  kohlensaure  Magnesia  vertreten,  wie 
solches  namentlich  in  den  Fncoiden-Sandsteinen  von  Zeusebner  und  SchafhäutI 
nachgewiesen  worden  ist**).  Diese  kalkigen  Sandsteine  sind  oft  sehr  feinkör- 
nig und  fast  dicht,  auch  nicht  selten  durch  einen  ansehnlichen  Gehalt  von 
Bitumen  ausgezeichnet.  Wenn  das  Bindemittel  zugleich  kalkig  nnd  thonig 
ist,  so  wird  das  Gestein  wohl  auch  als  mergliger  Sandstein  bezeichnet. 

Die  Sandsteine  sind  sehr  bSufig  mit  Glimmer  gemengt,  was  namentlich 
in  den  thonigen  Varietäten  ganz  gewöhnlich  der  Fall  ist,  und,  bei  einer  reich- 


»)  Neoes  Jahrbach  Hir  Min.  1S46.  S.  648  f. 

^)  Ze Q sehner,  im  Neuen  Jahrb.  rdr  1843,  S.  165^  und  SchafhSntl  ebead. 
1846,  S.  665  f. 
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lichereD  Anhfiufong  der  Giimmerschappen ,  eine  sehr  aosgezeichnele  Paral- 
lelstrnctorY  ja  sogar  eine  schiefrige  Strnctor  znr  Folge  hat«  weshalb 
solche  VarieUf ren  Sandsteinschiefer  genannt  worden  sind .  Diese  Glim- 
mersehuppen  sind  w«hi  jedenfalls  als  sogeschwemmfe  klastische  Elemente, 
als  Gliminerfragniente  zu  betrachten,  indem  sich  die  betreffenden  Sand- 
steine  nach  allen  ihren  Verhältnissen  als  neptunisrhe  Allnvionsgebilde  so 
erkennen  geben ,  in  welchen  eine  nrsprOngiiche  Bildung  vdn  Glimmer  nicht 
wohl  anzunehmen  ist. 

Hanchef  nnd  zumal  gewisse  merglige  oder  kalkige  Sandsteine  enthalten 
Glaukonit  als  accessorischen  Gemengtbeil,  weshalb  sie  glaukonitiscbe 
Sandsteine  genannt  werden.  Die  Glaukonitktfrner  sind  bald  sparsam,  bald 
reichlich  vorhanden ,  nnd  haben  zuweilen  einen  bedeutenden  Antheil  an  der 
Zusammensetzung  des  Gesteins.  Auch  kommen  in  einigen  Sandsteinen  spar* 
same  PeldspathkOrner  vor,  welche  theils  frisch,  theils  zu  Kaolin  zersetzt 
sind,  und,  wenn  sie  hflnGger  auftreten,  einen  Uebergang  des  Qnarzsandsteins 
in  den  Arkos  vermitteln ,  welcher  als  ein  psammitiscbes  Gestein  der  Granit- 
faroilie  zu  betrachten  ist.  üehrigens  finden  sich  hier  und  da  in  den  Sandstei- 
nen noch  mancherlei  andere  Mineralien  als  accessorische  Gemengtheile  ein, 
deren  Auftreten  jedoch  mehr  znfilllig  ist,  daher  solches  in  der  Pormationslebre 
gelegentlich  mit  zur  Erwähnung  gebracht  werden  soll. 

Acce<aorische  Bestandmassen  sind  ebenfalls  nicht  selten.  Besonders  häu- 
fig haben  Kalkspath,  Quarz  und  Branneisenerz  dergleichen  geliefert.  Manche 
Sandsteine  sind  förmlich  durcbstrickt  von  einem  ^et/.e  bifrlerer,  humsteinühn- 
lieber  Gesteinsmasse,  was  besonders  an  den  verwitterten  Felswünden  recht 
sichtbar  wird ;  andere  sind  s|eilen  weise  in  seltsam  gestalteten  rund  lieben  For- 
men oder  in  gewundenen  Flächen  von  Eisenoxydhydrat  imprägoirl ,  welches 
zugleich  eine  grössere  Festigkeit  dieser  Partieen  bedingt;  noch  andere  sind 
ausgezeichnet  durch  das  häufige  Vorkommen  flacher  oder  rundlicher  Nester 
von  Thon,  der  sogenannten  Thong.allen  (Sandsteine  der  Buntsandsleinfor- 
mation).  \  ' 

Die  Farben  der  Sandsteine  sind  sehr  verschieden;  zuvOrderst 
weiss  und  grau  in  allen  möglichen  NOanceta;  so  namentlich  die  kieseligen, 
kalkigen,  thonigen  und  die  cämentlosen  Sandsteine;  gelb,  braun  und  roth, 
die  eisensehössigen  Sandsteine ^  grün,  die  glaukonitischen  nnd  manche  mit 
grünem  thonigen  Cäment  versehene  Sandsteine;  schwarz,  manche  kohlige, 
bituminöse  oder  auch  durch  Manganoxyde  gefärbte  Sandsteine.  Auch  kom- 
men nicht  selten  buntfarbige  Sandsteine  vor^  indem  verschiedene,  biswei- 
len sehr  grell  abstechende  Farben  in  der  Form  von  Streifen,  Flammen,  Wol- 
ken und  Flecken  mit  einander  verbunden  sind,  daher  das  Gestein  gestreift, 
gefleckt,  gesprenkelt  o.  s.  w.  erscheint. 

Plane  Parallelstrnctur  ist  eine  bei  den  Sandsteinen  sehr  häufige 
Erscheinung,  obgleich  sie  in  manchen  Varietäten  gänzlich  vermisst  wird. 
Sie  wird  hervorgebracht  theils  durch  Gllmmerscbuppen ,  theils  durch  einen 
lagenweisen  Wechsel  in  der  Grösse  des  Kornes,  in  der  Farbe  nnd  in  der  son- 
stigen Beschaffenheit  des  Gesteins ,  theils  durch  die  parallele  Ablagerung  oder 
lagenweise  Vertbeiinng  organischer  Ueberreste  nnd  anderer  Einschlüsse. 

Die  Sandsteine  zeigen  gewöhnlich  eine  sehr  deutliche  Schichtung, 
welche  zwar  zuweilen ,  bei  grosser  Mächtigkeit  der  Schichten ,  weniger  leicht 
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zo  erkeaoeD)  io  anderen  Fflilcn  aber  soansgezeichoettstfdasssieeinedflnnplat* 
ten förmige  Absooderang  beding;t.  Sie  wird  theiis  nor  dnrcb  Schichtongsfogen« 
tbeils  dnrcfi  dünne  Zwiscbeniagen  von  Thon  oder  Schieferthoo  bestimmt.  Die 
Schichtnngsflieben  sind  nicbt  selten  mit  WQlsten,  Knoten,  Wellenfurchen  nnd 
mancherlei  organischen  Formen ,  bisweilen  mit  Steinsaizkrystalloidett,  Thier- 
fUhrten  nnd  Netzleisten  versehen.  Die  Schichten  mancher  Sandsteine  zeigen 
eine  mehr  oder  weniger  anfiallende  discordante  Parallelstraetnr  (S.  486)» 
wahrend  andere  stellenweise  mit  einer  transversalen  Plattong  versehen  sind. 
Knglige  Gesteinsfoniien  sind  seilen  ^  wogegen  quaderförmige  nn.d  pfeilerför- 
mige  Absonderung  eine,  bei  gewissen  Sandsteinen  ziemlich  hflnfige  Erschei- 
nung ist. 

Die  Sandsteine  erweisen  sich  hanfig  als  fossil  halt  ige  Gesteine.  Die 
in  ihnen  eingeschlossenen  Muscheln ,  Schnecken ,  Gephalopoden  nnd  ähnlicl^en 
Ceberreste  huben  aber  gewöhnlich  nur  Steinkerne  und  Abdrucke  hinterlassen ; 
selten  ist  die  kalkige  Schale  noch  vorhanden.  Die  Pflanzen  werden  ebenfalls 
meist  nur  als  Abdrucke  oder  als  Steinkerne ,  «die  Pflanzensttfmme  jedoch  bis* 
weilen  verkieselt  angetroffen.  MerkwOrdig  ist  es,  dass  die  eisenschflssigen 
rothen  Saudsteine  im  Allgemeinen  sehr  arm  an  organischen. U^berresten  und 
Formen  sind,  nnd  dass  namentlich  Pflanzenceste  nur  in  den  nicht  rolk 
geförbten  Sandsteinen  vorzukommen  pflegen. 

Uebergänge  finden  sich  ans  den  Sandsteinen  in  Quarzite«  in  Schiefer- 
thon,  Mergelt  Gongloroerate  sowie  in  lose  Sandmassen. 

5)  ^VMPViperdllf'ganz  lose  oder  doch  nur  sehr  locker  verbundene 
GerOile  von  Quarz «  mit  einzeln  beigemengten  Gerollen  nnd  Geschieben  von 
anderen  Gesteinen  and  mit  mehr  oder  weniger  Sand  ^  als  Ausfüllung  der  Zwi- 
sehenrAunie,  sind  schichttfnweise  angehäuft;  eine  in  den  neueren  Formationen, 
zomal  in  den  tertiären  und  quaternaren  Formationen  sehr  hflufig  und  oft  in 
ausserordentlich  grosser  Verbreitang  vorkommende  Bildung*). 

6)  9ia»P9B«»iad^  eckige  nnd  abgerundete  Kömer  von  Quarz,  sehr 
klein  bis  zur  Grösse  einer  Erbse»  rein,  oder  mit  anderen  Mineral-  und. Gesteins- 
brocken, mit  Glimmerschuppen  und  Thon  vermengt,  bilden  ein  loses  Gestein, 
welches  nnr  im  feuchten  Znstande,  oder  in  einzelnen  von  Eisenoxydhydrat  im* 
pragnirten  Parlieen  einen  gerfngen  Znsammenhang  zeigt.  Sehr  verbreitet  in 
den  neneren  nnd  neuesten  Formationen,  und  oft  grosse  Landstriche  erfflllend. 
Sehr  grobe  Varietäten  von  Quarzsand  nennt  n^an  auch  Qnarzgros. 

Das  Quarzgeröll  and  der  Qaarzsaiid  enthalten  bisweilen  mancherlei 
accessorische  Bestand£beile,  welche  z.  Th,  werthvoU  sind ,  da* 
her  sie  solche  Ablagerungen  zu  dem  Gegenstande  bergmännischer  Bear- 
beitung machen.  Dabin  gehören  Magneteisenerz ,  Chromeisenerz,  Gold, 


*)  Forchhamnier  theilte  interessante  Beobaehtan^en  mit,  ans  welekeo  sieh  er- 
Ifiebt,  dass  maocbe  reine  GerSHsebicfaten  ursprünglich  mit  Sand  und  feinem  Gros 
gemengt  waren,  welcbe  letztere  allmalig  dareb  den  Wellenschlag  beransgespoit 
worden  sind.  An  den  Küsten  von  Dineihark,  znmal  in  Jütland,  ladet  diese  Bildnag 
reiner  GerSllsebiebten  dnrcb  AnsseblSmmupg  des  Sandes  in  grossem  Maassstabe 
SUtt.    Neues  Jabrb.  für  Min.  1841,  S.  t2  f. 
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Platin,  Zianerz,  SpineU,  Granat,  Diamant  und  andere  Edelsteine,  >irelehe 
hier  nnd  da  im  Sande  der  Flösse ,  Thäler  öder  Meereskästen  gefunden 
weirden. 

Da  der  Quarz  keiner  cbemiscben  Zersetzung,  sondern  nur  einer 
mechanischen  Zerkleinerung  fähig  ist ,  und  auch  diese  nur  selten  bis  zur 
Darstellung  eines  sehr  feinen  Staubes  gelangt,  so  hat  auch  die  Ordnung 
der  Kieselgesteine  keine  pelitischen  Bildungen  geliefert. 

§.  194.    Klastische  Gesteine  4^r  Kiesel--  und  ScAieferßmilie. 

Sehr  viele  klastische  Gesteine  bestehen  aus  zusammengeschwemm- 
tem  gröberen  und  feineren  Schutte  verschiedener  Gesteine  der  Quarzil- 
und  Homsteinfamilie  so  wie  der  Familie  des  Glimmerschiefers.  Dahin 
gehören  mancherlei,  theils  monogene,  tbeils  polygene  Conglomerate, 
aber  auch  verschiedene  psammitische  nnd  pelitische  Gesteine.  Einige  der 
wichtigsten  sind  folgende : 

A)  Psephitische  Gesteine. 

1)  TliOV0chlefer-€ovsloiner»t«  Dasselbe  besteht  hauptsäch- 
lieh  aas  Fragmenten  und  Gerollen  von  Thonschiefer ,  welche  vermOge  der 
Spaltbarkeit  dieses  Gesteins  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  abgeplattet,  also 
scheibenförmig  sind ,  and  dann  in  der  Regel  mit  ihren  grössten  Durchscbnitts- 
flSchen  einander  parallel  liegen^  Zo  den  Thonschieferfragmenten  gesellen  sich 
auch' einzelne  Fragmente  von  Qaarzit,  Kieselscbiefer ,  Glimmerschiefer  und 
anderen  Gesteinen.  Das  Bindemittel  pflegt  aas  feinerem  Tbonscbieferschotte 
zu  bestehen.  Dergleichen  Thonschieferconglomerate  finden  sieb  unter  anderen 
in  Sachsen  sehr  ausgezeichnet  in  den  tieferen  Schichten  der  Haioichener  und 
Ebersdorfer  Steinkohlenformation,  so  wie  nördlich  von  Obergräfenbain  b^i 
Wecbselburg. 

2)  Glimmerschiefer- Conslomerat.  Es  besteht  hauptsilch- 
lieh  aas  Fragmenten  und  Gerollen  von  Glimmerschiefer,  mit  untermengten 
Fragmenten  anderer  Gesteine.  Am  sQdöstlichen  Rande  des  Steinkoblenbas- 
sins  von  Rive-de-Gier  in  Frankreich.  Auf  ahnliche  Weise  kommen  auch  hier 
ond  da  Talkschieferconglomerate  vor. 

B)  Psammitisehe  Gesteine. 

3)  R5mlgfe  €tr»aiv»cliLe^).  Eckige  oder  abgenindete  Körner  von 
Quarz  und  kleine  Brocken  von  Kieselschiefer ,  Thonschiefer  und  anderen  Ge- 


^  Der  SD  and  Tdr  sich  verwerfliche  Name  Granwacke  ist  ovo  einmal  ans  der 
Sprache  des  Harxer  Bergmanns  ia  die  Wisienschafl  übergegaDgeo  ,  und  wird  sur 
Bezeicboaog  dieser  eigenthamlieheo  psammitisehen  Gesteine  der  äUesteo  Sediment- 
formatiooen  gebraucht,  weshalb  er  denn  oiebt  nnr  eine,  petrographisehe^  sondern 
aoeh  eine  batbrologische  Bedentang  hat.  Bis  maa  steh  ober  eine  aadere  Benennnng 
vereinigt  hat,  mnssr  er  wohl  beibehalten  werden. ' 
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steinen I  za  weichen  sicii  bisweilep  nnch  Feldsp»lhkOrner  gesellen,  sind  durch 
ein  Bindemittel  verkittet,  weiches  wesentlich  aus Thon  und  Kieselerde  besteht*). 
Die  Imprägnation  des  Camentes  mit  Kieselerde  verleiht  dem  Gesteine  oft  eine 
grosse  Festigkeit  nnd  bedeutende  Härte.  -  Seine  Farben  sind  meist  grau ,  be- 
sonders gelblichgrau,  grQnlichgrau ,  blaaliehgrau  und  raucbgrau.  Gewöhn- 
lich erscheinen  die  klastischen  Elemente  sehr  vorwaltend  und  das  Bindemittel 
nur  tantergeordnet ;  auch  sind  nicht  selten  Glimmerschnppen  in  der  fcOraigen 
Gesteinsmasse  regellos  eingestreut.  Von  accessoriscben  Bestandmassen  er- 
scheinen besonders  häufig  Trümer  and  Adern  von  Quarz ,  welche  das  Gestein 
nach  verschiedenen  Richtungen  durchsetzen. 

Die  Stmctnr  der  Grau waeke  ist  entschieden  k  Arn  ig,  meist  darchans 
richtnngslos  und  ohne  Andeutung  vop  Parallelismus.  Eine  Schichtung  ist 
bald  sehr  deutlich,  bald  so  undentlich  oder  auch  so  ausserordentlich  mächtig 
ausgebildet,  dass  sie  in  kleineren  Felswänden  kanm  wahrgenommen  werden 
kann.  Kuglige  Gesteinsformen  sind  selten ;  (Ebrenbreitensteio,  Allendorf  in 
Hessen) ;  gewöhnlich  sieht  man  nur  eine  nnregelmäsaige  polyedrische  Zerklüf- 
tung, auch  kommt  bisweilen  eine  transversale,  die  Schichten  durchschneidende 
plattenRlrmige  Absonderung  vor.  Die  KluAflächen  sind  nicht  selten  mit  rothem 
oder  braunem  Eisenocker ,  oder  mit  weissem  Steinmark,  oder  auch  mit  einem 
blaulichschwarzen  oft  glänzenden  Hauche  von  Manganoxyd^  überzogen*. 

Bisweilen  wird  die  Grau wacke  «onglomeratartig  durch  Aufnahme 
grösserer  Geschiebe  und  GerOlle.  von , Tbonschiefer ,  Kieselschiefer,  Qiiarzit 
und  Granit,  welcher  letztere  jedoch  zu  den  seltneren  Vorkommnissen  gehört; 
(Altenau  am  Harze,  Oeisnltz  in-  Sachsen). 

Die  Grau  wacke  ist  ofl  fassilbaliig,  indem  sie  theils  pflanzliche,  theils 
Ihierische  üeberfeste  enthält ,  welche  jedoch  gewöhnlich  nur  Abdrücke  oder 
Steinkeme  hinterlassen  haben. 

4)  Sclilefrlye  Qrmiiivaclie»  Sie  hat  eine  ähnliche  Znsammen- 
setzung ,  wie  die  kömige  Granwacke ,  ist  jedoch  weit  feinkörniger  und  viel 
reicher  an  Glimmerschuppeo,  welche  letztere  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Parallelstructur  bedingen,  so  dass  das  Gestein  dickschiefrig  erscheint,  und  in 
scheibenförmige  Bruchstücke  gespalten  werden  kann.  Die  schiefrige  Gran- 
wacke ist  sehr  deutlich  geschichtet,  stimmt  aber  in  ihren  übrigen  Eigenschaf- 
ten mehr  oder  weniger  mit  der  körnigen  Granwacke  flberein ,  welche  durch 
sie  mit  dem  Grauwackenschiefer  in  Verbindung  gebraj:ht  wird; 

5)  lillcopiimmnimit  (Glimmersandstein).  In  manchen  Regionen  des 
sogenannten  Uebergangsgebirges  kommen  dickschiefrige  sandsteinäbniiche  Ge- 
steine vor ,  weiche  ausserordentlich .  reich  an  Glimmerschnppen  sind,  so  dass 
vielleicht  die  Hälfte  der  ganzen  Gesteinsmasse  aus  ihnen  besteht ,  während 
ausserdem  fast  nur  Quarzsand  und  ein  wenig  Eisenoxydhydrat  vorhanden  sind. 
Dergleichen  Hicopsammite  kommen  theils  grobschuppig ,  theils  fein-  nnd 
sehr  feinschuppig  vor,  nnd  stellen  im  letzteren  Falle  licht  graue  oder  gelbliche« 
sehr  compacte,  dickschiefrige  und  ziemlich  schwer  zenprengb^re  Gesteine  dar. 
Als  solche  sind  sie  z.  B.  in  dem  Uebergangsgebirge  der  Renssischcn  Fürsten« 


^  Nach  Walchaer  siod  in  dem  Cämeote  auch  immer  feiae  Rämervon  Feld 
spath  Dachzawelsen.    Lehrb.  der  äeognosie,  2.  Anfl.  S.  S5. 
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thttmer  and  des  NeustAdter  Kreises  eine  ganz  gewAhnliche  Ersebeinong ,  wah- 
rend sich  recht  ansgezeichneCe  grobschappige  VarieUften  von  brauner  Farbe 
bei  Llandeilo  in  €«emiarthenshire  vorfinden. 

C)  Peliiische  Gesteine. 

6)  Qraawaekeiiaclilefcr«  Die  schiefrige  Granwacke  gebt  durch 
fortwahrende  Verfeinerung  ihres  Korns,  und  durch  Ueberhandnebmen  des 
thonigea  Cämentes  und  der  Glimmerschappchen  endlich  in  ziemlich  vollkommen 
schiefrige  Gesteine  Dber,  welche ,  nach  Maassgabe  des  Vorwaitens  der  thoni- 
gea oder  der  glimmerigen  Theile,  eine  mehr  erdige  oder  mehr  schuppige 
Stmctur,  im  Querbruche  aber  noch  ein  fetnsandiges  oder  erdiges  Ansehen 
haben,  während  im  Haupthmcbe  die  kleinen  Giimmerschuppen  sehr  deutlich 
und  oft  in  grosser  Anzahl  hervortreten.  Solche ,  zwischen  schiiefriger  Gran- 
wacke und  ^Fhonschiefer  mitten  innestehende  Gesteine  sind  es ,  welche  man 
Grauwackenschiefer  genannt  bat.  Sie  sind  oft  fbssilhaitig,  ursprOnglich  immer 
sehr  deutlich  geschichtet,  aber  sehr  hlnfig  mit  einer  transversalen  Schieferang 
versehen ,  durch  welche  die  wahre  Lage  der  Schichten  dermaassen  roaskirt 
werden  kann,  dass  sie  oft  schwer  aufzufinden  ist. 

7)  Tli«iia«iilefer  {Sekiste  argiieux).  Thon,  mikroskopische  Glim- 
aperschnppen  und  eben  dergleichen  QuilrzkOrnchen  sind  zu  einem  sehr  homo- 
genen, dem  krystaflinischen  Tbonschiefer  oft  äusserst  ähnlichen  Gesteine  ver- 
banden, welches  zum  Theil  eine, so  äusserst  vollkommene  schiefrige  Strnctnr 
besitzt,  dass  es  in  dieserHiqsicht  mit  den  krystalliniscben  Schiefern  wetteifert, 
ja  solche  bisweilen  flbertrifit.  Obgleich  graue  und  schwarze  Farben  vorzu- 
walten pflegen ,  so  kommen  doch  auch  nicht  selten  rothe,  geihe,  grüne  und 
violette  Varietäten  vor*  Von  accessorischen  Bestandtheilen  ist  besonders 
Eisenkies,  von  accessorischen  Bestandmassen  aber  vor  allen  Kalkstein 
zu  erwähnen.,  welcher  mitunter  flache  Nieren,  Knaner  und  Wülste  bildet,  die 
lagenweise  vertheilt  sind,  und  in  dieser  Vertheilong  genau  der  Scbichtnilg  fol- 
gen. .Organische  Deberreste  kommen  stellenweise  vor,  und  sind  zuweilen  in 
Eisenkies  umgewandelt;  oft  finden  sie  sich  nur  in  den  Kalkstein-Nieren. 

Die  Schichtung  dieses  Thonschiefers  ist  immer  sehr  ausgezeichnet, 
obwohl  sie  häufig  durch  transversale  Schieferung  maskirt  wird,  welche  zu  den 
sehr  gewöhnlichen  Erscheinungen  gebort,  und  bisweilen  eine  scheitfbrmige 
oder  griffeiförmige  Absonderung  bedingt.  Auch  zeigen  die  jSchichtungsflächen 
nicht  selten  Wftlste  und  Wellenforchen. 

Die  schwarzen  Varietäten  sind  durch  Kohlenstoff  geßlrbt  und  liefern« 
wenn  sie  sehr  feinerdig ,  weich  ond .  mild  sind ,  den  nach  seiodm  Gebrauche 
benannten  Z e i c h n.e n s ch i e f e r.  Die  meisten  Dachschiefer  dürften  auch 
mehr  zu  diesem  politischen,  als  zu  dem  krystalliniscben  Thonsrhiefer  zu  rech- 
nen sein,  deren  Unterscheidung  übrigens  so  schwierig  ist,  dass  man  in  vielen 
Fällen  auf  sie  verzichten  muss.  Auch  werden  beide  Arten  des  Thonschiefers 
dorch  ganz  allmälige  Debergänge  in  einen  so  innigen  Zusammenhang  gebracht, 
dass  man  die  politischen  Schiefer  nur  als  Zersetzungsproducte  der  krystallini- 
schen,  oder  auch  diese  als  Umwandlungsprodncte  jener  betrachten  möchte. 

8)  AlSMutMcUefer  (j^mpeh'te).  Ein  sehr  kohliger,  daher  gradicb- 
schwarzer  und  blaulicbschwarzer  Schiefer,  auf  den  Spaltnngsfläcben  schim> 
mernd  oder  glänzend ,  ja  bisweilen  starkgläozend  dnrch  einen  anthracitähn« 
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lieben  Ueberzng.  Er  nmsebfiesst  miUinter  kuglige  Coneretionen  von  äbniicber 
docb  niebt  sebiefriger  Masj^e,  ist  oft  reicb  an  eingesprengten  Eisenkies,  ond 
liefert  daher  bei  der  Verwitterang  Eisenvitriol  und  Alaon.  Unter  den  acce»- 
soriscben  Bestandmassen  sind  besonder^  Knollen  von  Eisenkies ,  so  wie  kleine 
Lenticttiarmassen  und  Nieren  von  Aotbrakonit  und  Stinkstein  zu  erwabnen. 
Der  Alaunscfaiefer  ist  bisweilen  fossilbaltig,  ond  findet  sieh  im  Gebiete  der 
alteren  Formationen  tbeils  in  selbständigen  Ablagerangen«  tbeils  als  ein  Beglei- 
ter der  schwarzen  Kieselscbiefer  nnd  der  dicbten  Kalksteine. 

9)  ScMefertli«!!  (j^rgile  scAtsieuse ,  Koh)ensc4iiefer,  KrSo- 
terscbiefer).  Bin  ans  Tbon ,  mikroskopischen  Gliramerschnppen  und  sehr 
feinem  Qnarzsande  bestehendes  Gestein,  von  mehr  öder  weniger  ansgezeicbne* 
ter  sebiefriger  Strnctur,  daher  spaltbar  in  scheibenförmige  Bruchstücke» 
Weich  bis  sehr  weich  nnd  mild ;  gewöbniich  grau ,  besonders  aschgrau  bis 
ranchgran  und  scbwärzlichgran,  auch  blanlicbgran,  geihlicfagrau,  rOtblicbgrau, 
graolicbweiss ;  matt  oder  schimmernd,  nur  dann  auf  den  Spaltnngyflacben 
gUoiend,  wenn  daselbst  grossere  Giimmerschnppen  angehftofl  sind.  Eisenkies 
ist  einer  der  wichtigst en  aecessorischen  Bestandtheile ;  seltner  .finden  sich  Zink- 
blende^  Bleiglanz  n.  a.  Mineralien ;  bisweilen  zeigt  sich  das  Gestein  von  kob- 
lensau^m  Bisenojbydul  imprägnirt,  was  sich  durch  die  Parke«  das  höhere  spe- 
cifiscbe  Gewicht  und  die  grossere  Härte  zu  erkennen  giebt.  Von  aeeessori«- 
sehen  Bestandmassen  sind  besonders  Nieren  nnd  Lenticulannassen  von  thonigem 
Sphftrosiderit ,  ThoneisOnstein  und  mergligem  Kalkstein  zn  erwähnen,  von  wel- 
chen .namentlich  die  ersteren  sehr  häufig  vorkommen  und  nicht  selten  als 
Septarien  (S.  454)  ausgebildet  sind. 

Der  Schiefertbon  ist  oft  sehr  i«ich  att  Pflanzenresten,  welche  ent- 
w^er  in  Steinkohle  umgewandelt,  oder  nur  noch  als  AbdrOcke  erhalten  sind. 
Andere  Varietäten  enthalten  thieriscbe  Ueberreate,  welche  bisweilen  recht  got 
erhalten  oder  auch  in  Eisenkies  umgewandelt  sind.  Oft  sind  die  Schieferlbone 
sehr  bituminös^  und  gehen  dadurch  in  Brandschiefer  Ober,  während  sie 
anderseits  durch  Aufnahme  von  vielem  Qnarzsand  fn  thonigen  Sandstein ,  nnd 
durch  Aiifnabme  von  Kalk  iii  Mergelschiefer  verlaufen. 

Die  Schichtung  ist  immer  sehr  ausgezeichnet,  und  scheint  selten  oder 
niemals  mit  einer  transversalen  Schieferung  verbunden  zu  sein,  üebrigens 
kommen  die  Schiefertbone  in  vielen  sedimentären  Formationen,,  besonders  häu- 
fig aber  in  der  St^inkobletaformation  und  Braunkohlenformation  Tor. 

10)  ScUefcrletten»  So  bezeichnen  wir  mit  F.  Hoffmann*)  diejem'gen 
Schiefertbone,  welche  sich  durch  rothe  oder  bunt^  Farben  von  dem  grauen 
und  weissen  Schiefertbone  unterscheiden.  Sie  pflegen  meist  sehr  ibonig,  daher 
im  trocknen  Zustande  mager  und  hrOcklig,  im  feuchten  Znstande  fett  und 
plastisch  zu  sein,  verdanken  ihre  dunkel  brannrothe  oder  blaurothe Farbe  einer 
Beimengung  von  Bisenozyd,   sind  oft  durch  kreisrunde,  grfiniicbweisse  bis 


^)  Uebersicbt  der  orographischen  nod  geogoos tische n  Verhiltoisse  des  aord- 
westliehen  Dentschiands,  1830,  S.  575.  Der  Name  ist  freilich  oieht  gerade  beseieh- 
nend;  allein  das  besondere  Vorkommen  des  Gesteins >maebt  eine  besonder^  Be- 
nennung notbwendig.  Vielleiebt '  würde  sich  dazn  der  von  G  ii  m  b  e  l  ^branehtt* 
Ansdmek  RSthelsehiefer  eignen.    Nenes  Jahrb.  der  Min.  1846,  S.  540. 
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berggrOne  Flecke,  sowie  fiberhaufit  dadurch  aosgczeichuet ,  dass  die  rotbe 
Farbe  bänßg;  in  Flecken,  Wolken,  Streifen  und  selbst  in  ganzen  Schiebten  mit 
hellgrünen,  blaulichen  oder  weissen  Farben  abwechselt*),  und  finden  sich 
gewöhnlich  in  Begleitung  rother  Sandsteine  und  rother  Cooglomerate.  Sie 
gehen  einerseits,  durch  Aufnahme  einer  grösseren  Menge  von  Sand ,  in  rothen 
Sandstein,  anderseits,  durch  ZarQcktreten  des  Sandes  und  durch  grössere 
Festiglieit,  in  dSnnschichtige  Felsittnffe  oder  Thonsteine  Ober.  Daher  wflrden 
sich  auch  manche  Schieferletten  recht  wohl  denen  in  g.  197  betrachteten  Ge- 
steinen anreihen  lassen. 

II)  Ilrmndselilefer»  Dieses  Gestein,  weiches  viell^foht  zweck- 
mflssiger  unter  die  kohligea  Gesteine  zu  verweisen  ^tfre,  ist  schwArzlich- 
braun  bis  pechschwarz «  dOnn  -  und  geradschiefrig ,  daher  ofl  in  sehr  dünne 
Platten  und  Tafeln  spaltbar,  auf  den  Spaltungsflachen  schimmernd,  ipi  Striche 
fettglanzend ,  leicht  zersprengbar ,  ^twas  mild ,  i^nd  so  reichlich  ml  Bitumen 
imprägnirt,  dass  es  im  Feuer  mit  einer  mehr  oder  weniger  lebhaften  aber  stark 
rusenden  Flamme  brennt,  ohne  jedoch  in  Asche  zu  zerfallen*^).  Der  Brand» 
schiefer  hält  bisweilen  organische  Ueberreste^  namentlich  von  Fischen  und 
Pflanzen,  und  bildet  einzelne  Schichten  nnd  Schichtensysteme  in  der  Steinkoh^ 
lenformatlon  ,  in  der  Permischen  Formation  und  in  anderen  sedimentären  For- 
mationen; (Oschatz  in  Sachsen,  Seefeld  in  Tyrol,  Autiin  In  Frankreich,  Bour- 
diehouse  bei  Edinburg). 


§.  195.    Klastische  Gesieme  der  Granüfamilie, 

Auch  die  Gesteine  derGrapitfamilie  haben  zuweilen  das  vorwaltende 
Material  zur  Bildung  gewisser  klastischer  Gesteine  geliefert ,  indem  ent- 
weder gröberer  oder  feinerer  Schutt  derselben  durch  das  Wasser  zusam- 
mengescbwemmt  wurde ,  oder  indem  sich  durch  andere  Ursachen  mehr 
oder  weniger  zerkleinie  Fragmente  derselben  bildeten  ufn.d  anhäuften. 
Hierher  gehören  z.  B.  folgende  Gesteine : 

1)  Clvmiitt«ajnsl«iiaermt«  Blöcke  und  Bruchstücke,  Geschiebe 
und  Gerolle  von  Granit  %M  theils  durch  feineren  Granitochutt,  tfaeils  durch 
anderes  Material  zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbunden. 
Glösa,  Frankenberg  und  Orteisdorf  unweit  Chemnitz  in  Sachsen ;  Aubin  und 

,  Rive-de-Gier  in  Frankreich. 

2)  SyeiiIt««iiirloineMit«  Dasselbe  besteht  auf  ahnliche  Weise  vor- 
waltend aus  gröberem  Syenitschutt,  welchem  wohl  auch  dicBruehstflcke  anderer 


*)  Capitatn  James  bat  es  wabrsebeiolieb  gemacbt,  dass  diese  grüne  Farbe  \m 
Laufe  der  Zeiten  doreb  die,  das  Gestein  impragnirenden  Wasser  entstand,  welcbe 
vegetabilisebe  Stoffe  aufgelöst  bielteo,  und  das  Eisenoxyd  stellenweise  In 
Biseooiydnl  yerwaodelteo. 

^  Der  Bitnmengebalt  des'Brandscbiefers  scheint  weit  mehr  von  animaliscbeo, 
als  von  ve^tabilischeo  KSrpem  abzastafflmea. 


7M  Patrognipliie.   Syaoptb  der  Gartmoe. 

Gefteiae   in  grosserer  oder  geringerer  Anzahl  beigemengt  find.     Zschaner 
Grand  bei  Dresden;  tiefste  Schiebten  des  Qoadersandsteins  bei  Cosebfits. 

3)  QMel««lbrece|e  und  OnelM^eanytoHneMt»  Scbarftaatige 
Fragmente  oder  noch  Geschiebe  nnd  Gerdile  von  Gneis«  sind,  sn  einem  locke- 
ren oder  festen  Gesteine  verbunden,  des«en  Gflment  theils  feinerer  Gneisssehatt, 
theils  Sandstein  oder  Schieferthon  ist.  Ploba  bei  Chemnitz,  Sfidrand  des  Tha* 
rander  Waldes,  obere  Etage  des  Rothjiegenden  nnweit  Dresden  von  Neudob« 
len  bis  Possendorf;  Conglomerat  von  FOrstenstein  im  Landshnter  Cebergangs- 
gebirge. 

4)  AvliLm«  (Feidst>alhpsammit).  Mit  dem  Namen  j4rkose  bezeich- 
nete Alexander  Brongniart  solche  Sandsteine ,  welche  neben  den  Quan- 
kOrnern  aueh  eine  grossere  Menge  von  Feldspathköraera ,  und  zwar  ge- 
wöhnlich von  Orthoklas  umschliessen.  Dergleichen.  Sandsteine  kommen  in 
sehr  versc;biedenen  Formatiioneu  vor,  obgleich  sie  zuerst  in  der  Bourgogne  als 
Glieder  der  Liasformatioa  entdeckt  worden  sind  ^).  Da  sie  jedenfalls  ans  der 
Zerstörung  oder  auch  ans  der  an  Ort  und  Stelle  bewirkten  Zersetzung  von 
Graniten  und  ähnlichen  Gesteinen  hervorgegangen  sind,  so  lassen  sie  sich  wohl 
iDglich  als  klastische  Gesteine  der  Gninitfamilie  betrachten**). 

Sie  sind  meist  hellfarbig ,  da  sie  wesentlich  aus  grauem  oder  weissem 
Quarz  nnd  aos  rtfthlichweissem  bis  fleischrothem  Feldspalh  nebst  etwas  Glim- 
mer bestehen,  und  gehen  einerseits  in  Quarzpsammit,  anderseits  in  förmlichen 
Granitgrus  Qber,  wie  er  sich  noch  gegenwärtig  auf  der  Oberfläche  der  Granit- 
Ablagerungen  durch  die  Zersetzung  derselben  bildet.  Das  Gäment  dieser 
Arkose  ist  oft  sehr  kiesalig,  auch  kommen  in  gewissen  Gegenden  Quarz,  Ghal- 
cedoo,  Baryt,  Plussspath,  Bleiglanz  und  Bisenkies  theils  eingesprengt,  theils 
in  der  Form  von  Trflmern  und  Nestern  vor. , 

Man  kennt  Übrigens  deirgleichen  Feldspathpsammite  in  Formationen  sehr 
verschiedenen  Alters ,  von  der  Steinkohlenformation  bis  in  die  Tertiürforma- 
tionen  der  Auvergne,  wo  theils  Granit,  theils  Gneiss  die  Elemente  zu  ihrer 
Bitdung  geliefert  hat***). 


^)  Auch  worde  voo  Bonnard  das  Wort  Arkos  in  bathrologiscber  Btfdentnag,  aar 
Beseichomiir  eines  bestimmten  Gliedes  der  Lias forma lion  irebraoebt.  Wir  aeb- 
men  das  Wort  aor  im  petrographisebea  Sioae,  wie  Brongniart  es  nrspriiiig- 
lieh  tbat,  dem  sich  aaeb  Dofr^ooy  aosehiiesst,  indem  er  sagt:  farkote  tCmtpat 
uneformation  partieuiier«,  maü  simpiement  une  variM  da  grit,  dont  ie  earaetere 
estenttßl  est  de  «0  irouver  ä  ia  Separation  des  terrains  graniüques  et  d»s  tertains 
seeotidaires ,  et  non  d  une  hauteur  geologique  determinie.  Mim* 
pour  servir  d  une  deteription  geol,  de  ia  Franee,  t,  Ih  1834,  p,  218. 

^*)  Es  bat  jedoch  oenerdiags  Delesse  ia  einer  sehr  iateressaatea  AbbaodlaaK 
über  dea  Arkos  der  Vogesen  von  Ia  Potrie  za  beweisea  gesvebt,  dass  dieses  Gesteia» 
ia  welchem  oft  vollstaadige,  %hm  frisebe  und  «oversebrte  Zwiiliagskrystalle  voa 
Orthoklas  vorkommeo ,  ein  metamorphisohes  Gestein  sei ,  in  welchem  der  Feldspath 
an  Ort  and  Stelle  gebildet  wurde.  IVotiee  sur  ies  earaeteres  de  PArkose  äans  ies 
Fosges,  in  Bibi,  univ.  de  Geneue^  1848. 

«««)  Rozet,  In  den  Mim.  de  ia  soc.  gioL  2.  siti»,  /,  p.  57  etc. 
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*  §.  196.    Klastische  Gesteine  der  Diabasf amilie. 

Während  die  Familien  des  Diorites,  des  Serpentins  nnd  des  Gabbro, 
bei  der  gewöhnlich  nicht  sehr  bedeutenden  Ausdehnung  ihrer  Ablagerun- 
gen nur  in  seltenen  Fällen  das  vorwaltende  Material  zu  klastischen 
Gesteinen  geliefert  haben*),  so  ist  dagegen  die  Familie  des  Diabases 
sehr  häufig  mit  klastischen  Bildungen  verbuAden,  deren  Material  von 
Diabas,  Diabasporphyr,  Aphanit  und  ähnlichep  Gesteinen  abstammt. 
Wie  man  nun  diese  Gesteine  selbst  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Grün- 
ste in  zusammenfasst,  so  pflegt  man  auch  die  aus  ihrem  Schutte  gebilde- 
ten klastischen  Gesteine  unter  dem  Namen  der  Grün  steine  ouglo- 
merate  und  Grünsteintuffe  aufzuführen.  Auch  glauben  wir  diese 
Namen  einstweilen  um  so  mehr,  beibehalten  zu  müssen,  weil  die  minera- 
lische Zusammensetzung  der  betreffenden  Gesteinsbruchstüeke  bis  jetzt 
nur  selten  genau  erforscht  worden  ist ,  und  weil  sehr  häufig  die  Frag- 
mente verschiedener  Gesteine  zugleich  vorkommen. 

Viele  klastische  Gesteine  der  Diabasfamilie  können,  zufolge  ihrer  Ent- 
stehungsweise ,  organische  Ueberreste  enthalten ;  und  so  giebt  es  denn 
auch  namentlich  gewisse  Grfinsteintuffe ,  welche  sehr  reich  daran  sind. 
Da  dergleichen  Tuffe,  vermöge  ihrer  homogenen  BescJiaffeiUieit,  biswei- 
len eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Aphaniten  oder  mit  feinkörnigen  zer- 
setzten Diabasen  zeigen ,  so  sind  sie  in  früherer  Zeit  irrigerweise  als 
Beispiele  von  fossiUialtigen  Grünsteinen  aufgeführt  worden. 

Einige;  der  wichtigsteo  klastischen  Gesteine  aus  der  Diabasfamilie  durften 
etwa  folgende  seio. 

1)  QrlUa«t«Imcoii9tomaerat  und  QHliiSiteliilireecte*  Diese 
Gesteine  tragen  wohl  grtfssteDtbeils  mehr  den  Charakter  von  eroptiven  Frieüons- 
gebildeo  als  von  Alluvionsgebilden  au  sich ,  indem  sie  gewöhnlich  ein  vorwal- 
tendes grilnstein'ärtiges  Cäment  zeigen,  in  welchem  theils  scbarfkan- 
Uge  Bruchstücke,  theils  GerOlle  einer  anderen,  oder  auch  derselben 
GrUDStein- Varietät ,  z.  Th.  auch  Fragmente,  und  Geschiebe  ganz  firemdartiger 
Gesteine  eingeschlossen  sind.. 

Diese  Grfinsteinconglomerate  kommen  hflufig  in  solchen  Gegenden  vor, 
wo  die  Diabasbildungen  Oberhaupt  zu  einer  bedeutenden  Entwickelang  gelangt 


^)  Mohs  besehrieb  i.  B.  von  der  Villaeher  Alpe  eiae  merkwürdige  Breeeie, 
welche  ans  tcharrkantifen  Braeh^tiiekeii  voo  Diorilsehiefer  besteht,  die  dank  Horo- 
kleadmafie  verbnoden  »Ind.  Bphemerideo  der  Berg-  nnd  Hntteakandii ,  Bd.  111^ 
1807,  S.  173  f.  In  dea  notereo  SehichteB  des  Maeigno  Toskana'i  kommen  aa^b 
Gequand  and  Pilla ,  so  wie  in  den  voteren  Sehiehten  der  TertiSrformation  deis  Golfs 
von  StiBt-Florent  nach  Reynaa  Serpentineoaglomerate ,  nad  in  der  Tertiärrormallon 
von  Moate-Massi  nod  Monte^amboti  Gabbroeonglomerate  vor. 
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sind;  wie  z.  B.  im  Sächsischen  und  Reussischen  Voigllande,  in  Oberfranken 
und  in  einigen  Gegenden  Englands.  Sie  haben  meist  düstere  ^  donfcelgrOne 
Parhen,  lassen  bald  die  Fragmente,  bald  das  €äment  vorwaltend  hervortreten, 
erscheinen  tbeils  als  sehr  grossstQckige  Breccien ,  indem  die  Fragmente  bis* 
weilen  meter-  und  lacblergross  sind,  und  pflegen  gar  nicht ,  oder  doch  nur 
sehr  undeutlich  geschichtet  zu  sein.  Doch  kommen  im  Voigtlande  und  in  Ober- 
franken dergleichen  Breccien  vor ,  deren  CUment  ein  feinkörniger  grobscbief- 
riger  Diabas  (oder  Diabastuff?)  ist,  welcher  eine  zuweilen  recht  deutliche 
Schichtung  vermitlelt. 

.  Ausser  diesen  eruptiven  Reibungsbreccien  und  Reibungsconglomeratan 
kommen  aber  auch  theils  contnsive  Breccien ,  theils  AUnvions  -  Congiomerate 
vonGrOnstein  vor,  weiche  sich  besonders  dadurch  von  den  Ähnlichen- eruptiven 
Gebilden  unterscheiden,  dass  ihr  CUment  nicht  krysiallioischer  Grflnstein,  son- 
dern theils  Gr&nsteintuff,  theils  anderes  klastisches  Material  isU 

2)  Clrlkii«teliipsismiiialt«  So  lassen  sich  diejenigen  klastischen 
Grttnsteinbildnngen  nennen ,  in  welchen  die  Fragmente  klein ,  also  etwa  nur 
i  Linie  bis  V4  Zoll  gross  sind.  Sie  entwickeln  sich  allroälig  aus  den  Brec- 
cien und  Gonglomeraten  dureh  Verfeinerung  des  Korn^,  und  kommen  gewöhn- 
lich in  Begleitung  derselben,  jedoch  nicht  so  gar  häufig  vor. 

3)  Grikiisteliitaflr*  Dieser  besteht  aus  noch  feinerem,  sand-  und 
staubförmigem  GrünsteinschatC,  welcher  wohl  auch  mehr  oder  weniger  mit  dem 
Detritus  anderer  Gesteine  vermengt  ist.  Er  erscheint  oft  als  ein  schetohar 
einfaches  Gestein  von  feinkörnigem ,  erdigem  bis  dichtem  Bruche,  von  grfln  • 
lichgrauer,  schmutzig  grüner  bis  leberbranner  Farbe ,  ist  matt  und  weich ,  oft 
scbiefrig ,  gewöhnlich  deutlich  geschicjitet ,  nicht  selten  mit  Kalk  imprägnirt, 
und  enthält  zuweilen  organische  Ueberreste,  oder  doch  wenigstens  AhdrOcke 
und  Steinkerne  derselben*). 

Diese  GrOnsteintuffe  spielen  in  den  ältesten  Sedimentfonpstion^n  mancher 
Gegenden ,  ^.  B.  des  Voigtlandes  (Plauen ,  Planzschwitz) ,  Böhmens ,  Ober- 
frankens ,  Devonshire^s ,  Nordamerikas  eine  sehr  wichtige  Rolle ,  und  werden 
von  Macculloch,  De-la*Bech6,  Murchison,  Hitchcock  n.  A.  für  BUdongen 
gehalten,  welche  den  neueren  volcanischen  Tnflien  analog  sind ,  indem  sie  an- 
nehmen ,  dass  vor  und  während  der  Grfinstein-Eroptionen  Sand  -  und  Aschen- 
regen Statt  gefunden  haben ,  deren  Material  auf  dem  Meeresgrunde  zu  Boden 
sank,  ond  dort  vom  Wasser  bearbeitet  nnd  in  Schichten  ausgebreitet 
wurde    )• 


^)  Der  GräosteiDtuff  von  Plaazsehwitz  in  Saekseo  ist  ganz  erfaUt  mit  devoni- 
schen Petrefacten ,  während  ein  solches  Tofflager  hei  PItoea  eine  Menge  Astraeen 
enthält. 

^  De4a-Beehe  nannte  daher  diese  Gesteine  geradezn  Gräasteinasehe  {trmppHtn 
a»h)  und  betrachtete  auch  manche  Gronsteinconglomerate  als  Haufwerke  von  Grin- 
stein-LaplUI.  Besearches  in  Tkeoretieal  Geofogy^  1834,  p,  3S5  und  Report  im  tke 
Geology  qf  Cornwaii  ete^y  1839,  /n  57  und  p,  lt9.  Man  vergleiche  auch  Murehi- 
tOHy  The  SUurian  Sy$i9fn,  p,  08  f.  nnd  Uiteheookiu  The  Ameriean  Journal  ^f 
#c.,  2.  «er.  IV,  1847,  p.  199  ff. 
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Die  GrODSleiotnire  geben  nicht  seilen  in  Grnnwaekensekiefer  über;  wer- 
den nber  in  anderen  Fallen  den  aphanitischen  Grfiasteinscbiefern  so  ähnlich^ 
dass  gewiss  viele  unter  diesem  Namen  anfgeführle  Gesteine  für  gar  nichts  an- 
deres, als  für  sehr  reine  nnd  honogeneschiefirigeGrQnsteinittiFezn  erklüren  sind. 

4)  Scli»l«telii  (Blattersteinscfaiefer).  Difses  im  Berzogthume 
Nassau  unter  dem  Namen  Schalstein  bekannte,  aber  noch  in  vielen  anderen 
Gegenden  nachgewiesene  Gestein  dürfte  wohl  seiner  Natur  nach  als  eine  dem 
.GrOusteintoffe  ^ehr  nahe  verwandte  Bildung  zu  betrachten  sein.  Wenigstens 
erscheint  diese  Ansicht  etwas  einfacher  und  natürlicher,  als  jene,  welihe  das- 
selbe fUr  metamorphischen  Thonschjefer  und  Grauwackenschiefcr  ei  klärt. 
Stiflt  hat  schon  im  Jahre  1825  gezeigt,  dass  sein  Dasein  jedenfalls  von  der 
Existenz  des  Diabases  abhängig  ist ,  und  es  scheint ,  dass  es  wesentlich  theils 
Grflnsteinschlaram,  theils  Tbonschieferschlamm  war,  welcher  zugleich  mit  koh- 
lensaurem Kalk  und  etwas  Cblorit  als  das  Substrat  der  Schalsteine  zu  betrach- 
ten ist.  Daher  sind  denn  auch  zuweilen  organische  Ueberreste  im  Schalstein 
gefunden  worden,  gerade  so  wie  in  den  Sachsischen  und  Fraukischen  GrOn- 
steinluffen*). 

Das  Gestein  bat  einen  ausserordentlich  schwaukenden  Habitus ,  und  ist 
daher  schwer  zu  beschreiben.  Es  zeigt  eine  bald  grüne  oder  graue,  bald 
gelbe  bis  br.innrothe,  selten  einfarbige ,  meist  bunt  gefleckte ,  bisweilen  brec- 
cienahnliche,  feinerdige ,  schiefrige  oder  flasrige  Grundmasse ,  welche  häufig 
parallele  Flasem  oder  Lamellen  (z.  Th.  auch  wirkliche  Bruchstücke)  von 
schwarzem  oder  grünem  Thonschiefer  auch  wohl  von  Cbloritschiefer  umschliesst, 
besonders  aber  darch  ihren  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  ausgezeichnet 
ist,  welcher  nicht  nur  die  ganze  Masse  imprAgnirt,  sondern  auch  als  weisser,  graner 
oder  rothrr  Kalkspaib ,  theils  in  kleinen  und  sehr  kleinen  runden  und  abge- 
platteten Kürnern ,  theils  in  Lagen ,  Nestern ,  Trümern  und  Adern  so  häufig 
auftritt ,  dass  das  Gestein  nicht  selten  ein  körperliches  Netz  von  feinen  Kalk- 
spathadern darstellt,  dessen  Maschen  mit  der  Grundmasse  erfllllt  sind.  Stillt  un- 
terscheidet hiemach  normalen,  mandelsteinartigen  und  breccienarligen  Schalstein. 

Als  accessorische  Bestandtheile  werden  besonders  Anlbraeit ,  Eisenkies, 
Chloritkümer,  Rotheisenerz  und  zuweilen  Feldspaihkdrner  erwähnt.  Gewisse, 
in  der  Gegend  von  Brilon  voi*kommende,  durch  viele  rothe  oder  weisse  Feld- 
spathkOmer  ausgezeichnete  Varietäten  sind  es,  welche  v.  Dechen  Schal- 
ste i  n  p  o  rp  h  y  r  nennt. 

Der  Schalstein  ist  immer  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  lässt 
sich  meist  in  Platten  (oder  Schalen)  spalten ,  und  zeigt  Uebergänge  in  Thon«- 
schiefer ,  Kaikdiahas  und  in  Kalkstein.  Er  enthält  zuweilen  Versteinerungen, 
und  erscheint  oft  an  der  Oberfläche ,  in  Folge  der  Auswitterung  des  Kalkspa- 
tbes,  porös  und  blasig. 

Aus  dieser  Beschreibung  ergiebt  sich ,  dass  der  Schalsteiu  ein  zwi- 
schen kalkreicbem  Grünsteinlufl*,  kalkreichem  Thonschiefer  und  Kalk- 
diabas Qsciilirendes  Gestein  ist,  welches  mit  dem  Diabase  selbst  in  einem 


^)  Marchison 'tfttd  Saodber(;er  erkeooen  auch  die  Analogie  zwischen  dem  Schal- 
steine and  dem  Gränsteintaffe  an.    Tram.  o/thegeoL  toü.  2  ter»  yi,  249. 
NaoBtoo^f  Geognosie.  I.  45 
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sehr  nat^en  Causalzusammenhange  stehen  dürfte.  Bian  kenBi.  ihn  beson- 
ders im  Herzogtbume  Nassau,  am  Harze ,  in  den  Ruhrgegenden  und  in 
Devonshire*). 

§.  197.    KiastüeAe  Gesteine  der  Porphyrfamüie. 

Der  Melaphyr  hat  wohl  auch  bisweilen  Congloraerate  und  Tuffe 
geliefert,  welche  gewöhnlich  mit  seinen  eigenen  Ablagerungen  vergesell- 
schaftet und  theils  als  eruptive  Reibungsconglomcrateytheils  als  Alluvions- 
gebilde  zu  betrachten  sind.  Weit  häufiger  Gnden  sich  jedoch  dergleichen 
Bildungen  aus  der  Familie  des  Felsitporphyrs ,  dessen  auf  verschiedene 
Weise  gebildeter  und  angehäufter  Detritus  zu  Gresteinen  verbunden 
wurde,  welche  bald  als  Psephite,  bald  als  Psammite,  bald  als  Pelite 
erscheinen,  und,  nach  Maassgabe  ihres  verschiedenen  Habitus,  als  Por- 
phyrbreccien,  Porphyrconglomerate  und  Porphyrtuffe 
oder  Thonsteine  aufgeführt  worden  sind.  Uebrigens  versteht  es  sich 
von  selbst,  dass  auch  andere  Gesteinsfragmente  zwischen  den  Porphyr- 
fragmenten vorkommen  können ,  und  dass  nur  das  Vorwalten  der  letzte- 
ren den  Namen  bestimmt.  Eben  so  folgt  es  aus  der  ganzen  Bildnngs- 
weise  gewisser  hierher  gehörigen  Gesleine,  dass  sie  zuweilen  organi- 
sche Ueberreste  umschliessen  können;  weshalb  denn  auch  besonders 
Pflanzenreste ,  theils  als  Abdrücke ,  theils  ats  verkieselte  oder  in  Thon- 
stein  verwandelte  Stämme ,  in  den  Psammiten  und  Peliten  der  Porphyr« 
familie  nicht  so  gar  selten  vorkommen.  Wir  glaulen  besonders  folgende 
Gesteine  hervorheben  zu  müssen. 

1 )  Porpbyrbreccle.  Scharfkantige  Brnchstüc-ke  von  Porphyr  sind 
entweder  durch  feioerea  Porphyrscbutt ,  oder  auch  dorch  krystallioische  Por- 
phyrmasse  zu  eiaem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbanden*  Die  Fiag- 
mente  stammen  entweder  von  einer  und  derselben  Porphyrvarietüt, 
oder  sie  gehören  verschiedenen  porphyriscben  Gesteinen  an,  wonaeh 
diese  Breccien  selbst  als  monogene  und  polygene  unterschieden  werden  kön- 
nen, welche  letztere  zuweilen  ein  sehr  buntscheckiges  Ansehen  haben.  Wenn 
das  Cament  als  krystallintscber  Porphyrtaig  erscheint,  so  ist  wohl  der  eraptive 


^)  Die  wichtissten  Nacbweisoosen  über  dieses  Geitein  s'^'*®»  ^  StiffI,  in 
V.  Leoofaard*s  Zeitschrift  für  Mineralosie,  1825,  Bd  I,  S.  147  uod  236,  ood  id  sei- 
ner Getfgn.  Beschr.  des  Herz.  NastAO,  1831,  S.  468  ff. ;  Oppermann,  ia  seiner 
Disaertttion  iiber  Schtlstein  und  Kalktrapp,  1836;  v.  D e e b  e n ,  in  N6f seratb's 
Rbelnland-Westpbalen^  Bd.  II,  18;22,  S.  7!  uod  im  Archiv  Tür  Min.  GeogD.v.  s.  w. 
Bd.  19,  S.  516  ff.;  Hausmann,  in  seinem  Werke  über  die  Bildung  des  Hangebir- 
ges,  1842,  S.  23  f.  nnd  Sandberge r,  in  der  Uebersicht  der  geol.  Vefiallnisae 
des  Herz.  Nassa«,  18i7,  S.  33  f. 
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Ckankl«r  im  Gestaios  gar  uekt  m  bezweifeb ;  auch  koflHül  es  daaa  oft  vor» 
dass  das  Canent  ait  denFragMeaten  von  ganz  gleicliartiger  Natar  ist.  Diese 
Breccien  sind  gewöhnlich  oDgeschichteU 

2)  lP9wphjrm9ngi9m(kewmt.  Abgervndele  Fragmente  und  fdroiliche 
Gerfflle  von  Porphyr  sind  durch  feineren  Gesteinsschatt ,  hisweilen  nach  durch 
por|»hyrische  Grundmasse,  so  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbnn» 
den.  Diese  Gonglomerate  entwickeln  sich  hSofig  aas  den  Porphyri^reccien, 
indem  sich  die  Fragmente  dieser  letzteren  immer  mehr  abrunden ,  womit  auch 
gewöhnlich  eine  Verkleinerung  ihrer  Dimensionen  verbanden  zu  sein  pflegt. 
Die  Porphyrconglomerale  sind  zuweilen  sehr  deutlich  geschichtet. 

3)  PerpKjrpsssmmlt»  Diese  Gesteine  sind  eigentlich  nur  feinere 
Abstufungen  der  Porphyrbreccieo  nod  Conglomeratef  in  welchen  die  einzelnen 
Fragmente  etwa  bis  zur  GrOsse  einer  Erbse  oder  eines  Hirsekorns  herabgesun- 
ken sind;  daher  kommen  sie  nach  gewöhnlich  in  Begleitung  der  gquaunlen 
Gesteine  vor,  und  gehen  ganz  allmäiig  in  dieselben  Qber.  Sie  erscheinen  nk 
sandsteinähnliche  Gesteine  von  rother ,  violetter,  blaulicher,  berggrüner,  gel- 
ber und  weisser  Farbe,  sind  oft  buntfarbig  gestreift  oder  gefleckt,  und  dadurch, 
so  wie  durch  die  iagenweise  wechselnde  Grösse  des  Korns  mit  Partilelstmctor 
▼ersehen,  anch  gewöhnlich-  sehr  deutlich  gesehichtel.  Durch  Aufnahme  von 
Qnarzsand  gehen  sie  bisweilen  in  gewöhnliche  Quarzsandsteine,  durch  Verfei- 
nerung ihres  Kornes  in  Porphyrtnffe  oder  ThonSteine  flber^).  Sie  sind  zu- 
weilen fossilhaitig ,  indem  namentlich  PflanzenabdrOcke  hier  und  da  vor- 
kommen. 

4)  1^9rpHjrtm§i  oder  WMmätUätt  (Thonstein).  Mit  dem  unpas- 
senden Namen  Thonstein  sind  früher  die  feinen,  pelitartigen  Varietäten  der 
klastischen  Gesteine  der  Porphyrfamilie  bezeichnet  worden,  welche  wohl  rich- 
tiger als  Porphyrtuffe ,  oder ,  weil  sie  meist  nur  ans  dem  Detritus  der  felsiti- 
schen  Grundmasse  der  Porphyre  bestehen ,  als  Felsittuffe  aufzurdhren  sein 
dürften**). 


<*)  Iq  dem  devooiscbM  (?)  Steiokobleogebirge  des  Dep.  der  Loire  konmt  oaeh 
Gräoer  eio  (^raaer,  grüner  nod  rother  porphyrabDlicber  Sandstein*  vor,  welcher  häu- 
fig ganz  unversehrte  hezagooale  Glimmerkryatalle  eothSlty  weshalb  ibo  Grüner  für 
einen  grei,  sinon  refondu,  au  moüiä  fortement  ehavffi  erklart.  Ann,  des  Mines, 
3.  sSne,  t.  19,  18il,  p.  98  nnd  in, 

^  Obgleich  Gerbard  schon  Im  Jabre  1815  den  wahren  Begriff  des  Tboosteins 
festgestellt  hatte,  so  matbete  ScbafbÜntl  dennoch  den  Geologen  iiberbaopt  nocb  im 
Jabre  1844  den  Irrlbnm  zn,  dass  sie  den  Tbonstein  für  nichts  Anderes,  als  für  ver- 
bSrteteo  Thon  halten,  ond  gab  ihnen  aof  den  Grnnd  dieser  Insinuation  eine 
derbe  Lectiqn.  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  51 ,  S.  256.)  Da  Herr 
Scbafhäutl  den  Thonstein  von  Chemnitz  erwähnt,  nnd  einen  Thonstein  von  Meissen 
analysirt  bat ,  so  hätte  er  sich  ans  der  Geognostischen  Beschreibung  des  KSnigrei 
ches  Sachsen,  Heft  II,  1838,  S.  425  nnd  434  darüber  belehren  können,  was  die 
Geologen  unter  diesen Thonsteinen  verstehen  und  schon  lange  verstanden.  Er  würde 
(fann  gern  auf  den  Triumph  verzichtet  baben^  ihnen  von  seinem  chemischen  Richter- 
Stahle  aus  wegen  eines  längst  vergessenen  Irrthums  noeb  nachträglich  eine  so 
strenge  Rüge  zu  dicliren. 

45* 


708  Petrographie.   Synopsis  der  Gesteine. 

Diese  Pelsiltuffe  kommen  von  sehr  verschiedenen  Farben  vor; 
rothlich  weiss  nnd  rOthlichgran  bis  fleischroth,  blntroth  ond  brSanlichroth ;  blao* 
lichweiss ,  perlgraa  und  blaolichgran  bis  lavendelblau  nnd  violblaa ;  gelblicb- 
weiss ,  gelblichgran ,  bis  strohgelb  ond  isa  bellgelb ;  grfiolich weiss  nnd  grfln- 
liehgraa  bis  berggrfln  und  seladongrOo.  Sie  sind  theils  einfarbig,  theiU  bont- 
farbigf  mit  gefleckter,  geäderter  und  gesfreifker  Farbenzeichnong. '  Besonders 
häufig  sieht  man  in  den  rothen  oder  blauen  Varietäten  scharf  abgegtänzte, 
grQolichweisse  oder  berggrOne  Flecke,  welche  im  Qnerbruche  kreisförmig 
erscheinen ;  auch  sind  dergleichen  Varietülen  oft  an  allen  Klflflen  mit  einem 
weissen  oder  hellgrflnem  Saume  versehen ,  welcher  ebenfalls  scharf  gegen  die 
übrige  Masse  absticht. 

Im  Bruche  sind  sie  matt,  bisweilen  schimmernd;  übrigens  ist  ihr  Bruch 
uneben  bis  eben  oder  flachmuschlig  im  Grossen,  groberdig  und  rauh,  oder 
feinerdig  und  fast  dicht  im  Kleinen*).  Ihre  Härle  ist  gewöhnlich  gering;  doch 
kommen  auch  mitunter  recht  harte  Variet<1ten  vor. 

Die  Felsittuffe  sind  theils  ungeschichtet,  theils  sehr  deutlich  geschichtet; 
ja  zuweilen  erscheinen  sie  so  ditnnschichtig ,  das«  sie  in  Platten  gebrochen 
werden  können ,  oder  auch  bei  der  Verwitterung  in  einen  lockeren  Schiefer 
zerfallen.  Manche  feinere  Varietüten  umschliessen  kleine ,  erbsen-  bis  basel- 
nussgrosse  kuglige  Concretionen  derselben  Gesteinsmasse;  andere  gröbere 
Varietäten  erhalten  durch  grössere  Fragmente  von  Felsit,  Porphyr  und  ande» 
ren  Gesteinen  eioe  breccienarlige  Beschafleoheit.  Quarzkörner,  Gtimmer- 
schuppen  oder  Feldspathkömer  sind  nicht  selten  vorhanden,  und  ertheilen 
ihnen  ein  porphyrähnliches  Ansehen.  Durch  reichlichere  Beimengung  von 
Thon  ,  feinem  Qnarzsand  und  Glimmerschuppen  gehen  die  geschichteten  Fel- 
sittuffe in  rothen  oder  bunten  Schieferletten ,  in  Sandstein  oder  in  Scbiefer- 
thon  über. 

Die  Felsittuff*e  erweisen  sich  nicht  selten  fossilhaltig;  besonders  Pflanzen- 
reste kommen  ziemlich  häufig-vor:  Abdräcke  von  Blättern,  Farnkräutern  und 
Pflanzenstängeln,  welche  zuweilen  von  einem  grünen  pinguitähhiichen  Minerale 
aberzogen  sind ;  auch  Stamratheile  und  Wurzelstöcke  verschiedener  Pflanzen, 
welche  entweder  durch  grauen ,  braunen  und  schwarzen  Homstein  petrificirt, 
oder  als  Steinkerne  von  Thonstein  ausgebildet  sind. 

Anmerkung.  Zu  den  Felsittuffen  oder  Thonsteinen  gehören  auch  die 
meisten  sogenannten  Bandjaspise,  und  namentlich  die  bekannten  Varietäten 
von  Wolftitz  bei  Frohburg  in  Sachsen.  Sie  sind  nur  bunt  gestreifte ,  z.  Th. 
sehr  harte  und  dichte  Felsittuffe ,  und  schmelzen  vor  dem  Löthrohre  wie  jeder 
Felsit  oder  dichte  Feldspath. 


<*)  Viele  Tboosteine  erscbeinen  anter  dem  Mikroskope  fast  wie  krystaltiniscbe 
Gesteine;  es  ist  diess  wichtig,  wenn  man  erwägt,  dass  aof  maacbeo  BrzgSogeD, 
welche  doch  nur  als  Mineralqaellenblldongen  betrachtet  werden  können,  krystal- 
lisirter  Feldspath  vorkommt. 
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§.  198.    Klastische  Gesteine  der  TrachytfamHie, 

Auch  die  Gesteine  der  Trachytfamilie  haben  eine  Menge  von  klasti- 
schen Bildungen  geliefert,  welche,  nach  der  verschiedenen  Art  und 
Grösse  des  zusanfinengefiihrteu  Schuttes,  als  TrachytrBreccien  oder  Gon- 
giomerate ,  als  Trachyttoffe ,  als  Bimsstein-GoDglomerate  und  Tuffe  auf- 
geführt werden.  Da  nun  die  Bestandtheile  vieler  trachytischen  Gesteine 
im  Laufe  der  Zeiten  eine  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  Zer- 
setzung erlitten  haben,  so  erscheinen  die  aus  dem  Schutte  derselben 
bestehenden  Gesteine  gleichfalls  häu6g  sehr  zersetzt;  was  namentlich  für 
die  feineren  Tuffe  bisweilen  ein  so  homogenes  Ansehen  zur  Folge  hat, 
dass  man  sie  kaum  noch  als  klastische  Bildungen  anerkennen  möchte. 

Uebrigens  sind  die  meisten  klastischen  Gesteine  der  Trachytfamilie 
theils  als  eruptive  AUuvionsgebilde ,  theils  als  dergleichen  Frictions- 
gebilde,  theils  auch  als  blose  vuicanische  Dejectionsgebilde  zu  betrachten. 
Manche  der  gröberen  Breccien  und  Conglomerate  bestehen  aus  Trachyt- 
fragmenten",  welche  von  krystallinischer  Trachytmasse  umschlossen  wer- 
den, während  einige  peUtische  Gesteine  den  Charakter  von  schlammarti- 
gen Eruptionsgebilden  an  sich  zu  tragen  scheinen. 

Wir  heben  folgende  Gesteine  als  die  wichtigsten  hervor. 

1)  Tr»«liytbreccle  und  TrAcltytceiislemermt«  Trachytfrag- 
mente  oder  Trachytgerölle  von  allen  mttglichen  (bisweilen  von  wahrhaft  colos- 
salen)  Dimensionen  sind  regellos  Über  einander  gestürzt,  und  werden  theils 
von  feinerem  Trachytschnlt,  theils  von  krystallioischem  oder  schhckigem 
Trachyt  umschlossen,  welcher  letztere  dann  nicht  selten  genau  dieselbe 
Beschaffenheit  hat ,  wie  die  Fragmente.  Der  Cantal  in  Frankreich  und  die 
Gegend  vonVissegrad  in  Ungarn*)  liefern  ausgezeichnete  Beispiele  dieser  letz- 
teren Ansbildangsform,  wahrend  die  übrigen  Varietäten  in  den  meisten  trachy- 
tischen Regionen  eine  ^hr  gewöhnliche  Erscheinung  bilden. 

2)  Traabyttoir*  So  nennt  man  die  ans  feinerem  Trachyt-  und  Bims- 
steinscbntt  bestehenden  klastischen  Gesteine,  welche,  nach  Maassgabe  der 
Grösse  ihrer  fragmentaren  Elemente,  bald  einen  fein  breccienartigen ,  bald 
einen  sandsteinartigen,  bald  einen  erdigen  oder  kreideähnlichen  Habitus 
besitzen ,  gewöhnlich  aber  ihre  Fragmente  in  einem  so  aufgelösten  Zustande 
erscheinen  lassen ,  dass  solche  oft  nur  wie  mehr  oder  weniger  scharf  conton- 
rirte  Flecke  anf  den  Bruchflächen  des  Gesteins  hervortreten.  Die  Rrystalle 
und  Krystallbmchstücke  von  Sanidin ,  Hornblende  und  Magneteisenerz  pflegen 
besser  erhalten  zn  sein ,  und  lassen  sich  aus  der  weichen  Gesteinsmasse  leicht 
herausarbeiten. 


**)  Beudant,  Foyage  min.  ei  geot,  en  ffofigrie,  HI,  p*  416. 
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Die  TrachytlulTe  haben  meist  weisse  oder  licht  graue ,  gelbe ,  rothe  and 
grünliche  Farben^  sind  deutlich  geschichtet,  halten  zuweilen  organische  Ueber- 
reste ,  znmal  von  Pflanzen ,  und  führen  nicht  seilen  Nester  und  Trflmer  von 
Opal.  Die  berühmten  Ungarischen  Opale  von  Czerweniza  bei  Kaschao  finden 
sich  nach  Bendant  in  den  dasigen  Trachytconglomeraten  und  Tulfeny  und  eben 
so  ist  das  Vorkommen  derselben  am  Cantal  und  Montdor,  in  den  Euganeen 
und  in  anderen  Tnchytregionen  vorzüglich  auf  diese  Gesteine  beschränkt. 

3)  PhenelltlieeiiKpemerftt«  Fragmente  und  GerOile  von  Phoso- 
lith,  zum  Tkeil  auch  von  anderen  Gesteinen,  dazu  Krystalle  und  Krystall- 
bmchstücke  von  Sanidin,  Hornblende,  Angit  und  Glimmer  sind  durch  ein 
politisches,  graues,  gelbliches  oder  röthlicheü ,  oft  mit  kohlensaurem  Kalke 
imprAgnirtes  CSnient  verbunden ,  weshalb  das  Gestein  nicht  selten  mit  Säuren 
aufbraust.  Werden  die  Fragmente  feiner ,  so  geht  das  Gongtomerat  in  TnfT 
über.  Diese  Gesteine  finden  sich  im  Qögau*)  und  wie  es  scheint  auch  am 
südlichen  Fasse  des  Erzgebirges. 

4)  Blmratelncoiislomerat»  Dasselbe  besteht  vorwaltend  ans 
Stocken  und  GerOllen  von  Bimsstein ,  welche  entweder  unmittelbar  mit  einan- 
der verkittet ,  oder  dorch  feineren  Bimssteinschott  verbunden  sind.  Za  den 
BirossleinstOcken  gesellen  sich  oft  noch  Fragmente  von  Obsidian ,  Perlit ,  Tra- 
chyt  undTrachytporphyr.  Einige  Blmssteinconglomerate  besitzen  ein  obsidian- 
ähnliches  Cflment,  andere  bestehen  ans  lauter  ganz  dicht  in  einander  gefOgteo 
und  verflössten  Bimsstein  Fragmenten ,  und  lassen  ihre  conglomeratartige  Natur 
nur  noch  in  der  verschiedenen  Richtung  der  Fasern  erkennen. 

5)  Blmssteliituflr*  Werden  die  Bimssteiustfleke  feiner,  so  ent- 
wickeln sich  aus  den  Bimssteincongiomeraten  die  BimssteintnfTe,  welche  haupt- 
sächlich aus  sand-  und  staubartigen  Theilen  bestehen ,  zwischen  denen  jedoch 
hier  und  da  noch  deutlich  erkennbare  Brocken  von  Bimsstein ,  Traehyt  a.  a. 
Gesteinen  enthalten  sind. 

Die  Bimssteintulfe  sind  weisse ,  gelbe  und  iichtgraue ,  erdige  bis  dichte, 
weiche  oder  fast  zerreibliche  Gesteine,  welche  in  ihren  feinsten  Varietäten  eio 
thoniges,  mergelartiges  oder  kreideähnliches  Ansehen  besitzen,  und  in  einigen 
Gegenden  Ueberreste  von  marinen  Conchylien ,  in  anderen  Gegenden  Nieren 
von  Jaspopal  oder  Stücke  von  Holzopal  (also  verkieselte  Stamnitheile)  am- 
schliessen ,  wie  denn  z.  B.  die  bekannten  Holzopale  Ungarns  grOsstentheils  in 
Bimssteintuffen  vorKommen.  Auch  hat  Ehrenberg  gezeigt,  dass  viele  Bims- 
stetntuffb  reich  an  Kieselpanzern  von  Infusorien  sind.  —  Von  accessorischen 
Bestandtheilen  sind  Glimmerschuppen,  FeldspathkOrner  und  kleine  Magnet- 
eisenerzkrystalle  oft  erkennbar ;  selten  sind  Quarzkry stalle ,  und  rothe  oder 
braune  Granatkrystalle,  dergleichen  Zipser  und  Beud.int  in  den  Ungarischen 
Tuffen  beobachteten'^).  'Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  in  manchen  Bimsstein- 
tuffen sogenannte  Pisolithen,  d.  h.  kleine  concentrisch- schalige  Kugeln 
vorkommen,  wie  sich  dergleichen  noch  jetzt  bei  vulcanischen  Aschenfilllen  bil- 
den, wenn  es  zugleich  regnet. 


^)  Walcbner,  Handbneb  der  Geognosie,  2.  Aufl.,  S.  81. 
^)  Beudant^  Foyoge  min,  ei  gSoL  en Hongrie^  III, p,  kZ^\  die  Granatkrystalle 
habeo  die  Form  des  Ikositetraeders,  und  könneD  wobi  nur  als  eiogescbwemmt  gelten. 
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.  Za  diesen  Gestetnen  gthüreu  auch  die  bekaimleB  Tuffe  der  (Jmgeg^d  von 
Neapel  (der  Pausillpptoff) «  die  sogenanDte  Tosca  auf  der  losel  Teneriffa  und 
viele  andere  BildaDgen  ähalicher  Arl. 

6)  Trtuis  (Duck stein).  So  nennt  man  ein  dem  Birossteinluffe  sehr 
nahe  verwandtes  Gestein «  weiches  jedoch ,.  nacli  den  neueren  Uniersnchnngen 
V.  Oeynhansens,  wahrscheinlich  in  schlammartigem  Zustande  aus  Spalten  zur 
Broptioo  gelangte«  weshalb  er  es  als  eine  Schlammlava  betrachtet*). 

Der  Trass  erscheint  als  eine  weiche ,  schmutzig  gelbe  bis  gelbiichgraue 
und  licht  braune ,  matte ,  erdige ,  dichte  oder  poröse  Hasse ,  in  welcher  oft 
Bimsstcinfragmente ,  bisweilen  auch  einzelne  Bruchstflcke  von  anderen  Gestei- 
nen, so  wie  ganz  oder  halb  verkohlte  Stämme ,  Zweige  und  Blatter  von  diko- 
tyiedonen  Bünnien  vorkommen.  Er  findet  sich  bei  Andernach,  in  mehren 
Nebenthalem  des  linken  Rheinnfers,  welche  er,  wie  z.  B.  das  Brohltfaal  und 
das  Nettethal,  in  förmlichen  Strömen  erfüllt.  Aehelicbe  Schlammlaven  schei- 
nen nach  Hardie  auf  der  Insel  Java  ziemlich  häufig  vorzukonnpen. 

7)  Blmsstelnserftll  und  BlinsstelüMiad*  Vulcantsche  De- 
jectionsgebilde,  also  Anbäurungetf  von  losen  Bimsstein-Auswflrflingen ,  welche 
in  der  Umgebung  mancher  Vnlcane  sehr  verbreitet  sind ,  und  noter  anderen 
aueh  in  den  Rheingegenden  vorkommen ,  wo  sie  sich  von  den  auf  dem  linken 
Rheinufer  gelegenen  Kraler  des  Krufter  Ofen  (am  Laacher  See)  aber  das 
Rheinthal  weg  bis  nach  Dierdorf,  B.oppard,  Lahnstein,  Ems  und  weiter  hin- 
ein in  das  Herzoglhum  Nassau  verbreiten ,  und  stellenweise  eine  solche  Mäch- 
tigkeit erlangen,  dass  sie  die  Oberflächen  form  des  Landes  bestimmen,  und  alle 
Vertiefungen  afpsOlllen. 

S)  Alauvsteln  ( A I  a  u  n  f  e  I  s) ..  Der  sogenannte  Alaunstein,  welcher 
bei  la  Tolfa  im  Kirchenstaate,  bei  Bereghsacz  und  Musaj  in  Ungarn,  auf  der 
Insel  Hilo ,  am  Montdor  und  in  anderen  trachytischen  Regionen  verkommt, 
ist  nach  Beudant  nur  als  eine  sehr  feine,  dichte  bis  erdige  (thonsteinäbnlicbe) 
Varietät  von  Trachyttuff  oder  Bimssteintuff  zu  betrachten,  welche  mit  Alunit 
gemengt  ist. 

Er  erscheint  weiss»  auch  gelblich,  röthlich  oder  grau,  feinkörnig  bis  dicht 
nnd  hart,  oder  ^rdig  und  weich,  oft  porös,  zellig,  cavemos  oder  vielfach  zer- 
klüftet ,  und  hält  den  Alunit  entweder  innig  beigemengt,  oder  eingesprengt, 
oder  auf  Klüften  nnd  Cavitäten  krystallinisch  ausgeschieden.  Bisweilen  ist  er 
reich  an  kleinen  Qnarzkrystallen ,  nnd  stellenweise  umschliesst  er  Ulster  nnd 
Adern  einer  weissen  steinmarkähnlicben  Substanz,  oder  einer  röthlichgrauen 
bis  fast  violetten  sehr  schwer  schmelzbaren  felsitäbniicben  Masse,  so  wie  Trü- 
mer yon  Rotheisenerz ;  häufig  ist  er  stark  mit  Kieselerde  imprägnirt,  welche 
auch  bisweilen  in  Homstein  -  und  Chalcedonadem  sichtbar  hervortritt.  Der- 
scenye  entdeckte  die  wichtige  Thatsache,  dass  der  Ungarische  Alaunstein  mit- 
unter verkieselte  Dendroiithen  enthält^). 

Anmerknng«  Andere  sogenannte  Alaunsteine  dürften  nur  Trachyte 
oder  Traehytporphpe  sein,  welche  an  Ort  nnd  Stelle  durch  vulcanische  Dämpfe 


*)  BrliuteroBgen  zu  der  geognostisch-orograpliitcheQ  Charte  der  Umgegend  des 
Laacher  Sees,  1847. 

^)  Beudant,  a.  a.  0.  p.  46!^. 
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zersetzt  and  mit  Schwefelsäure  imprägnirt  worden  ,  wodurch  sie  einen  Gehalt 
von  sehwefelsaarer  Thonerde  erhielten.    So  z.  B.  der  Alaunsipin  von  Aegina. 


§.  199.    Rias  tische  Gesteine  der  BasaltfamUie, 

Die  Basalt  forma  tion  pflegt  gleichfalls  in  denjenigen  Gegenden,  wo 
sie  zu  einer  bedeutenderen  Entwickelung  gelangt  ist,  von  mancherlei 
klastischen  Gesteinen  begleitet  zu  werden,  welche  aus  gröberem  oder 
feinerem  Schutte  von  Dolerit,  Anamesit,  Basalt  u.  s.  w.  bestehen.  Man 
hat  solche  allgemein  Trappbreccien  und  Trapptufle,  oder  auch  da,  wo  sie 
vorwaltend  von  Basalt  gebildet  werden ,  Basaltconglomerate  und  Basalt- 
tuffe genannt. 

Ihrer  Entstehung  nach  sind  die  meisten  dieser  Gesteine  theils  Fri- 
cUonsgebilde ,  theils  AUuvionsgebilde,  welche  letzteren  sich  nicht  seltea 
aus  den  ersteren  in  ganz  allmäligen  Uebergäugen  entwickelt  haben,  und 
stets  eine  sehr  deutliche  Schichtung  erkennen  lassen,  während  die  eigent* 
liehen  Reibungsconglomerate  gewöhnlich  in  ungeschichteten  Massen  auf- 
treten. Manche  Tuffe  der  Basaltfamilie  dürften  vielleicht  als  schlamm- 
artige Eruptionsgebilde,  und  noch  andere  als  Dejectionsgebilde,  als  blose 
Aggregate  von  losen  Auswürflingen  zu  betrachten  sein,  welche  im  Laufe 
der  Zeit  zu  mehr  oder  weniger  festen  Gesteinen  verkittet  wurden.  Be- 
sonders interessant  sind  diejenigen  Tuffe,  welche  eine  grosse  Menge  von 
Krystallen  und  Krystallbruchstücken  solcher  Mineralien  um- 
schliessen,  die  in  gewissen  Gesteinen  der  Basaltfamilie  als  Gemengtheile 
auftreten;  wohin  namentlich  Augit,  Hornblende,  Glimmer  und  Olivin 
gehören..  Man  pflegt  sie  wohl,  nach  einer  im  Albaner  Gebirge  bei  Rom 
vorkommenden  Varietät,  welche  dort  den  Namen  Peperino  fuhrt,  über- 
haupt Peperin  zu  nennen. 

Dass  übrigens  die  Conglomerate  und  Tuffe  der  Basaltfamilie  sehr 
häuflg  auch  viele  andere  Gesteinsfragmente'  umschliessen  müssen,  diess 
folgt  aus  ihrer  ganzen  Bildungsweise;  es  ist  diess  besonders  bei  den 
eruptiven  Frictionsbreccien  der  Fall,  welche  grössere  und  kleinere  Bruch- 
stücke der  von  ihnen  durchbrochenen  Gesteine  zuweilen  in  solcher  Menge 
enthalten,  dass  sie  sogar  vorwaltend  werden  können. 

Die  hierher  gehörigen  AUuvionsgebilde  und  die  unter  dem  Wasser 
abgesetzten  Dejeetionsgebilde  führen  gar  nicht  selten  organische  Ueber^ 
reste,  welche  mitunter  sehr  zahlreich  vorkommen ,  und  theils  von  Pflan- 
zen, theils  von  Thieren  abstammen. 

Folgende  sind  einige  der  wichtigsten  der  hier  zu  unterscheidenden 
Gesteine : 
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1)  BaanltceogieMiewit»  Eckige  oder  abgerundete  BasalUtttcke 
von  aller  Art  und  Grdsse  sind  durch  ein  Gämeat  zu  eioem  mehr  oder  weniger 
feüten  Gesteiue  verbunden.  Ofl  sind  auch  Fragmente  oder  Gerolle  anderer 
Gesteine  vorhanden ;  die  BasalUtücke  aber  erlangen  zuweilen  so  bedeutende 
Dimensionen,  dass  sie  als  colossale  Bldcke,  ja  fast  als  kleine  Felsniassen 
erscheinen.  —  Das  Gäment  ist  wohl  zuweilen  krystalliniscber  oder  schlackiger 
Basalt ;  gewöhnlich  aber  besieht  dasselbe  aus  feinerem  Schutte  basaltischer 
Gesteine,  oder  aus  bunten  Thonen,  mitunter  ans  Kalkspat h  pder  Aragonit, 
welche  beide  Mineralien  auch  nicht  selten  in  der  Form  von  Nestern ,  Trümern 
und  Adern  auftreten.  Von  organischen  Ueberrestfn  sind  besonders  verkie- 
Seite ,  verkalkte ,  oder  auch  nur  in  Braunkohle  umgewandelte  HolzstQcke  zu 
erwähnen. 

2)  BaMilttttllV  Wenn  die  Fragmente  der  BasaltcoBglonerate  kleiner 
werden,  so  dass  sie  nur  als  nnssgrosse  Brocken  und  als  noch  kleinere  KOrner 
erscheinen ,  so  entstehen  diejenigen  breccienartigcn  und  psammitischen  Ge- 
steine, welche  man  BasalUufle  genannt  bat*).  Bei  ihrer  Bildung  ist  gewöhn- 
lich das  Wasser  mit  im  Spiele  gewesen ,  in  welchem  Falle  sie  eine  sehr  aus- 
gezeichnete Schichtung  besitzea.  Ihre  fragmentaren  Elemente  haben  im  Laufe 
der  Zeit  eine  Zersetzung  erlitten ,  erscheinen  daher  oft  schmutzig  grfin ,  grau 
oder  braun,  statt  schwarz,  verfliessen  in  ihren  Gontouren  mit  dem  sie  verbin- 
denden ,  noch  feinerem  und  noch  mehr  zersetztem  G.1raente ,  und  ertheilen 
dadurch  dem  Gesteine  ein  eigenlhümliches  Ansehen ,  so  dass  es  oft  nur  durch 
die  üebergänge  in  gröbere «  conglomeratariige  Varietäten  für  das  erkannt  wer- 
den kann,,  was  es.  eigentlich  ist.  Die  ans  ganz  feinem  Detritus  gebildeten 
Tuffe  erhalten  ein  homogenes  Ansehen,  erscheinen  als  pelitische  Gesteine,  und 
erlangen  bisweilen  eine  tlfnschende  Aehnlichkeit  mit  der  sogenannten  Wacke 
(S.  654),  daher 'sie  auch  nieht  selten  unter  diesem  Namen  aufgeführt  wor- 
den siod. 

Die  Basaltluffe  umscbliessen  hflufig  Fragmente  von  anderen  Gesteinen, 
Krystalie  qnd  Krystallbruchstöcke  von  Augit ,  Hornblende,  Olivin  und  Glim- 
mer, auch  Kerner  von  Magneteisenerz  und  bisweilen  Glaukonitkörner**). 
Kalkspath ,  Aragonit  und  Grflnerde  erscheinen  nicht  selten  in  Trömem,  Lagen 
und  Nestern.  Organische  Ceberreste  kommen  in  manchen  Gegenden  ziemlich 
häufig  vor;  namentlich  marine  oder  limniscly  Goncbylien,  auch  Pflanzen: 
ahdrfieke,  oder  verkieselfe  und  verkohlte  Hölzer^  Infusorienpanzer  und  andere 
Körper  aus  dem  Tbier-  oder  Pflanzenreiche. 

3)  Pepcrlü«  Das  zuerst  bekannt  gewordene  Gestein  dieses  Namens 
ist  der  Peperino  aus  dem  Albaner  Gebirge,  dessen  Verhältnisse  durch  Leopold 
v.  Buch  im  Jahre  1805  vortrefllicb  geschildert  n-orden  sind***).  Dieses  Ge- 
stein besitzt  eine  aschgraue,  fbmerdige,  weiche,  wackenähnliche  Grundmasse, 
in  welcher  zahlreiche  und  grosse  schwarze  Glimmerblätter,  auch  wohl  Kry- 


^)  Daliin  gehören  «ueb  die  von  AI.  Brongoiart  unter  dem  Namen  Breeeiole 
aafgerdbrten  Gesteine  ans  dem  Vicentioisehen.     Mim,  sur  ies  terrains  de  sedimeni 
ivperimir»  du  Vieentin.   .Paru  1823. 
**)  Brongniart,  a,  a.  0.  p.  4. 
^)  Geognostiscbe  Beobb.  auf  Reisea  u.  s.  w.  ü,  S.  70  ff. 
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fttalle  von  Aogit  und  Leocit ,'  so  wie  feine  Körner  von  Magnetenenerz  enthal- 
ten sind.  Ausserdem  kommen  noch ,  aJs  sehr  cbarakteristiselie  Einseblasse« 
viele  eckige  Fragmente  von  weissem  Kalkstein ,  und  stellenweise  ronde  oder 
eckige  Stücke  (oA  colossale  Blocke)  von  Basalt  oder  Lencitopbyr  vor,  weiche 
letztere  am  Lage  di  Nemi  dermaassen  angehäuft  sind ,  dass  sie  daselbst  das 
Gestein  fast  allein  bilden.  Auch  ist' der  schwarze  Glimmer  hän6g  in  hügligen 
Concretionen  ausgeschieden.  Leopold  v.  Bach  findet  es  wahrscheinlich,  dass 
dieses  merkwürdige  Gestein  als  das  Product  wiederholter  Ausbrüche  von  Asche 
uodGlimmerkrystallen,  von  Kalksteinfragmenten  nnd  Basal tblOcken  zu  betrach- 
ten sei ,  welche  auf  ansehnliche  Femen  verbreitet  in  das  Meer  fielen ,  und 
allmalig  zu  einem  festen  Gestein  consolidirt  wurden.  Vielleicht  wurde  auch 
ein  Theil  dieses  Materiales  durch  schlammartige  Eruptionen  geliefert. 

Aehnliche  Gesteine,  welche  in  einer  braunen,  grauen  oder  rotben, 
wackeoahnlichen  Grundmasse  zahlreiche  und* oft  grosse  Kristalle  und  Krystall- 
bruchstQcke  von  basaltischer  Hornblende,  Augit,  Olivin,  Glimmer  oder  Rubei- 
lan,  zugleich  mit  Basaltfragmenten  nmschliessen ,  kommen  in  vielen  basal- 
tischen Regionen  vor ,  und  dürften  daher  gleichfalls  als  Peperin  zu  bezeichnen 
sein ,  indem  man  diesen  Namen  auf  alle  dergleichen  tuffartige  Gesteine  ausr 
dehnt,  welche  durch  die  Menge  von  krystallinischen  Einschlüssen  ein  sehr 
frisches ,  unzerstörtes  und  glänzendes ,  an  wirkliche  krystalliniBcbe  Gesteine 
erinnerndes  Ansehen  erhalten ,  und  wahrscheinlich  auf  ähnliche  Weise  ent- 
standen sind,  wie  der  Peperin  des  Albaner  Gebirges. 

4)  Palasonlttnflr*  Dieses  zuerst  von  Sartorius  v.  Waltershansen  als 
eine  eigenthümKehe  Bildung  fixirte,  und  nach  Palagonia ,.  einem  Orte  seines 
Vorkommens  in  Sicilien,  benannte  Gestein,  ist  wohl  nur  als  ein  Basalttnff  zu 
betrachten ,  welcher  im  Laufe  der  Zeit ,  unter  dem  Drucke  und  durch  die 
chemische  Einwirkung  des  Meerwassers  oder  des  Wassers  von  Landseen, 
einem  eigen thümlichen  Zersetzungsprocesse  unterlag ,  als  dessen  Prodnct  der 
Palagonit,  dieser  wesentliche  Bestandtheil  desselben,  gebildet  wurde. 

Der  Palagohit  ist  nämlich  ein  amorphes,  in  seinem  Ansehen  an  flnrz, 
Cmmmi  oder  auch  an  Pechstein  erinnerndes  Mineral,  von  weingelber  bis 
schwärzlichbrauner  Farbe,  von  Glasglanz  oder  Fettglanz,  von  rouschligem  und 
splittrigem  Bruche,  von  der  Härte  4 — 5,  und  dem  Gewichte  2,4 — 2,6.  Es 
enthält  16  bis  17  Procent  Was^r,  und  ist  überhaupt  ein  wasserhaltiges  Silicat 
von  Etsenoxyd ,  Thonerde ,  Kalkerde,  Magnesia  und  wenig  Natron  und  Kali, 
dessen  Zusammensetzung  nach  Bunsen  durch  die  Formel  f^^Si^  -|-  3RSi  -^ 
9H  dargestellt  wird*). 

Dieser  Palagonit  tritt  nur  selten  in  grösseren  Massen  ganz  rein  auf  wie 
z.  B.  bei  Seljadair  auf  Island ;  gewöhnlich  erscheint  er  in  der  Form  von 
eckigen  KOmem  und  Brocken  als  der  vorwaltende  Bestandtheil  brauner  Tuff- 
schichten, welche  ausserdem  noch  Fragmente  von  Basalt,  Anamesit  und  Man- 
delstein umscbliessen,  und  meist  eine  kömige  Structur  und  einen  psaromitiscben 
Habitus  besitzen.   Auf  diese  Weise  erscheint  der  Palagonitluff  ausserordentlich 


^)  Da  der  Gehalt  ao  Eisenoxyd  13  bis  14  Procent  beträstj  so  gehBrt  das  Mineral 
in  die  Abtheilang  der  wasserhaltigen  Aropboterolitbe,  nod  ist  in  die  NSbe  des  Chali- 
litbes  an  stellen.     Vergl.  meine  Elemente  der  Mineralogie,  S.  351. 
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verbrettet  anf  der  Insel  [sland,  und  im  Val  di  Noto  inSicilien.  Seine  pelrogra- 
phisehc  Beschaffenheit,  seine  Schichtung  und  sein  mehrorts  nachgewiesener 
Reichlhum  an  Conchyllen ,  Infttsorieopaozem  u.  a.  organischen  Ueberresten 
sprechen  sehr  f&r  die  von  Waltershausen  Aber  die  Entstehung  dieses  Gesteins' 
auFgestellte  Ansicht,  welcher  wir  hier  wesentlich  gefolgt  sind,  Uebrigens 
unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel ,  dass  die  von  Darwin  auf  Chatam-island, 
einer  der  Galfapagos-Insoln ,  beobachteten  eigenthflni liehen  vuleanischen  Tuffe 
alle  Eigenschaften  des  Palagonittoffs  besitzen';  wie  denn  auch  Sartorins 
V.  Waltershausen  in  den  Basalttuffen  von  Wilhelmshohe  bei  Cassel  eingespreng- 
ten Palagonit  erkannt,  und  Sandbergeram  Beselicher  Kopfe  bei  Limburg  im 
Herzogthum  Nassau  den  Palagonittuff  nachgewiesen  hat.  Darwin  ist  gleich- 
falls der  Ansicht,  dass  die  Palagonittuffe  von  Chatam- Island,  welche  viele 
Rrystallbruchstflcke  von  Augit  und  Olivin,  auch  kleine  Schlackenbrocken  ent- 
halten, durch  die  chemische  Umwandlung  eines  feinen  Tnffes  entstanden  sind, 
welche  noch  wahrend  seiner  Snbmersion  Statt  fand  *). 


§.  200.    Klastische  Gesteine  der  Lavafamilie. 

Nach  dem,  was  oben  in  §.186  über  die  Gesteine  der  Lav'aramilie 
bemerkt  worden  ist ,  lässt  sich  erwarten ,  dass  wir  auch  in  dieser  acht 
vuleanischen  Gesteinsfamilie  vielen  klastischen  Bildungen  begegnen  wer- 
den. Denn  alle  die  Ursachen ,  welche  in  den  Gebieten  der  Trachyt-  und 
Basaltfamilie  auf  die  Ausbildung  von  Breccien  und  Conglomeraten,  von 
Psammiten  und  Peliten  hingewirkt  haben ,  sind  auch  in  der  Umgegend 
der  Vulcane ,  während  und  nach  den  vuleanischen  Eruptionen  ganz  vor- 
züglich thätig  gewesen.  Daher  finden  wir  denn  in  vuleanischen  Gegen- 
den Schlackenbreccien ,  Schlackenconglomerate ,  lose  und  consolidirte 
Schichten  von  Lapilli ,  Sand  und  Asche ,  und  vulcanische  Tuffe  von  der 
verschiedensten  Beschaffenheit  nach  Material,  Farbe,  Grösse  des  Korns, 
und  Consistenz,  und  in  den  verschiedensten  Zuständen  vom  ganz  frischen 
Zustande  bis  zum  Zustande  der  höchsten  Zersetzung,  welche  letztere  da, 
wo  sie  voll  vuleanischen  Dämpfen  unterstützt  wurde,  nicht  selten  eine 
völlige  Auflösung  und  Verwesung  des  Gesteins  herbeigeführt  hat. 

Da  diese  Gesteine  theils  eruptive  Frictionsgebilde ,  theils  terrestri- 
sche oder  subaquatische  Dejectionsgebilde ,  theils  auch  AUuvionsgebilde 
sind,  so  erscheinen  sie  bald  ohne  alle  Schichtung,  bald  aber  und  grössten- 


*)  Vergl.  Sartorins  v.  Waltershansea,  Ueber  die  svbmarinea  vulc. 
Atisbrücbe  des  Val  di  Noto,  1816,  S.  34  f.  aod  Physitch-geographiscbe  Skizze  von 
Islaod,  1847,  S.  76  ff.  Baosen,  Add.  der  Chemie  and  Pharmaeie,  Bd.  61,  1847, 
S.  )265  f.  Darwin,  Geol.  obt.  on  the  votc,  ütands,  1844, p.  98  f.  und  ^a  o d  ber- 
ge r,  (leberslcht  der  geot.  Verbültniase  des  Herz.  Nassau,  1847,  S.  81. 
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theils  mit  einer  so  volUcommenen  und  regelmässigen  Schichtung ,  wie  sie 
nur  bei  rein  sedimentären  Gebilden  vorkommen  kann.  Auch  Bedarfes 
kaum  einer  Erwähnung^  dass  namentlich  die  submarinen  Dejections- 
schichten  und  die  Alluvionsgebilde  vulcanischer  Gesteine  organische 
Ueberreste  umschliessen  können,  welche  auch  bisweilen  ziemlich  häu- 
fig in  ihnen  angetroffen  werden. 

Der  äussere  Habitus  der  klastischeh  vulcanischen  Gesteine  ist  übri- 
gens so  verschieden  nach  den  Umständen,  unter  welchen,  und 
nach  dem  Material e,  aus  welchem  sie  gebildet  worden  sind,  dass  es 
keineu  sonderlichen  Nutzen  gewähren  würde ,  gewisse  Varietäleu  unter 
besonderen  Namen  hervorzuheben.  Einige  der  in  den  beiden  vorher- 
gehenden Paragraphen  aufgeführten  Gesteine  lassen  sich  schon  mit  vollem 
Rechte  als  klastische  Gesteine  der  Lavafamilie  betrachten ;  im  Allgemei- 
nen aber  muss  es  wohl  jedem  Beobachter  überlassen  bleiben,  die  ihm  vor- 
kommenden Bildungen  dieser  Art  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen 
Eigenschaften  durch  zweckmässige  Beschreibungen  zu  charakterisiren, 
und  mit  angemessenen  Namen  zu  bezeichnen. 


§.  201.   Wastisehe  Gesteine  der  Kalksteinfamilie. 

Die  Kalksteine  und  Dolomite  sind  gar  nicht  selten  als  Breccien  aus- 
gebildet, und  haben  noch  öfter  die  GeröUe  zur  Bildung  von  Gonglomera- 
ten geliefert ,  wie  denn  auch  in  den  Kalkstein-Regionen  lose  Kalkstein- 
geröUe  sehr  verbreitet  zu  sein  pflegen.  Ausser  den  Kalksteinfragmenten 
kommen  auch  noch  bisweilen  eckige  Stücke  und  GeröUe  von  anderen 
Gesteinen  vor;  doch  pflegen  die  Kalksteine  vorzuwalten. 

Das  Cäment  dieser  klastischen  Gesteine  besteht  theils  in  feinerem 
Schutte  von  Kalkstein ,  theils  in  krystallinischem ,  dichtem  oder  feinkör- 
nigem Kalkstein  oder  Dolomit,  theils  in  Kalkspath;  doch  ist  auch  im 
ersteren  Falle  immer  etwas  kristallinisch  gebildeter  kohlensaurer  Kalk 
als  das  eigentliche  Verkittungsmittel  der  Fragmente  vorhanden.  In  eini- 
gen Fällen  scheint  das  Cäment  eine  sandsteinartige,  tuflartige  oder 
wackenähnliche  Gesteinsmasse  zu  sein. 

1)  Malkstelnbreccle  und  Kalksieliiceiislemerat«  Eckige 
Bruchstacke  oder  auch  Gerolle  von  Kalkstein,  z.  Tb.  vermengt  mit  Fragmenten 
anderer  Gesteine,  sind  durch  feineren  Kalksteinsckutt  und  kalkigen  Kitt,  oder 
ein  oft  sehr  vornrallendes  Cäment  von  Kalkstein  oder  Dolomit  verbunden. 
Besonders  interessant  sind  diejenigen  Breccien ,  bei  welchen  die  ganz  scharf- 
kantigen Kalksteinfragmente  gleichsam  in  einem  Talge  von  Dolomit  stecken. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  aus  tertiärem  SUsswasserkalkstein  bestehenden  Brec- 
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cien  vom  TholoDet  aod  voo  St.  Vicfoire  bei  Aix  in  der  Provence*),  die  am 
nördlichen  Abfalle  der  Sierra  -  Nevada  so  verbreiteten  Kalksteinbreccieo  **), 
die  ausKohlenkaikstein  bestehende  Breccie  von  den  Mendiphills,  and  die  Kalk- 
steinconglonerate  der  Gegend  von  Bristol,  welche  beide  der  Permischen  For» 
mation  angehören. 

In  anderen  Gesteinen  der  Art  ist  das  Cflment  dichter  Kalkstein^  so  z.  B. 
in  den  Kalksteinbreccien  zwischen  Kttstenberg  nnd  Unter  «Lenpoidsberg  im 
Pichtelgebirge,  in  vielen  Kalksteinbreccien  der  Pyrenäen,  in  denen  von  Kieice 
nnd  Cbeein  im  Sandoroirer  Gebirge  in  Polen.  Als  eine  sehr  neue,  aber 
Sttsserst  merkwürdige  Bildung  dieser  Art  ist  die  Kalksteinbreccie  mit  eisen- 
schüssigem gelblichrothem  Gflmente  zu  erwähnen,  weiche  ah  eine  ganz  ob<^r- 
ilflchliche  Ablagerung ,  gleichsam  wie  eine  umballende  Kmste  des  Kalkstein- 
Felsgruodes  in  so  vielen  KOstengegenden  des  Mittelländischen  Meeres' vor- 
kommt, und  hjiofig  ganz  erfüllt  mit  den  Koochen  verschiedener  Thiere  ist. 

Viele  neuere  Kalksteinconglomerate  sind  noch  fortwährend  in  der  Bildung 
begriffen ,  indem  zwischen  denen  in  den  PInssbetten  zusammengeschwemmten 
Kalksteingerffllen  aus  dem  Wasser  allmälig  kohlensaurer  Kalk  oder  Dolomit 
als  verkittendes  Bindemittel  zum  Absätze  gelangt***;.  Die  in  einer  der  jflng- 
sten  geologischen  Perioden  anf  solche  Weise  entstandenen  Conglomerate  kom- 
men in  den  Thälem  der  Kalkalpen  sehr  häufig  vor. 

Als  ein  Beispiel  von  solchen  Kalksteinbreccien,  deren  Cäment  eine 
wackenähnliche  Beschaffenheit  hat,  mag  der  sogenannte  Brecciato  oder  Mischio 
di  Serravezza  von  Carrara  aufgeftlhrt  werden ,  dessen  Kalksteinfragmente  in 
einem  bladlichbraunen  Cäment  stecken,  von  welchem  Savi,  zufolge  einer 
Analyse  von  Passerini,  glaubt,  dass  es  eine  Wacke  sei,  wie  solches  auch 
schon  frfiher  von  AI.  Brongniart  angenommen  wurde.  Die  KalksteinstOcke 
werden  nach  Savi  allemal  durch  einen  Ueberzog  von  Talk  und  Cblorit  von  dem 
Cämente  abgesondert ,  und  es  wäre  wohl  möglich ,  dass  letzteres  als  ein  tuff- 
artiges Prictionsgebilde  von  ursprünglich  schlamroartiger  Natur  zu  betrach- 
ten istf). 

2)  Bolemltbreccle  und  Bol^BaltcensleniePAt.  Ihre  Frag- 
mente und  Gerolle  bestehen  vorwaltend  aus  Dolomit;  übrigens  lassen  sie  wohl 
im  Allgemeinen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Bildung  erkennen ,  wie  die 
Breccien  und  Conglomerate  der  Kalksteine.  Zu  ihnen  gehören  z.  B.  die  brec- 
cienartigen  Varietäten  der  sog.  Rauchwacke,  ftlr  welche  neulich  Cotta  die 
Ansicht  geltend  gemacht  hat ,  dass  ihre  Bruchstücke  durch  Austrocknung  und 


<*)  Ro%et,  Journal  de  Gioiogie,  1830,  p.  170. 
•*)  Sehimper,  rinstiiut,  t,  17,  1849,  p.  190. 
^^^)  Breitbaapt  tbeilt  die  inlerestaole  Beobaebluog  mit,  dsss  in  solcbem  Falle 
die  Gerolle  durch  das  zwiseben  iboeo  krystallisireade  Cäment  von  einander  eo  t- 
ferot  werden  können,  weshalb  sie  noch  in  Ihren  vrsprii ablieben  Beräbmngspunrlea 
darcb  mehr  oder  weniger  Cäment  abgesondert  ersebcin^o.  Es  findet  hierbei  eluas 
Aeboliehes  Statt ,  wie  bei  der  Bildong  des  Gmndeises,  welche  zwischen  die  GerSlIe 
des  PIttssbettes  eindriogr,  sie  von  einander  abhebt,  and  Conglomerate  mit  fiiscämeot 
liefert.     Die  Paragenesis  der  Mineralien,  1849,  S.  46. 

f )  Savi,  in  Ann.  des  se,  nai,,  t,  21,  1830, >.  68. 
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Zerberstuog  eines  schlaminartigeD   Sedieiestes  gebildet,    and  dano  durch 
nenen  Schlamm  von  nur  wenig  abweichender  Natur  verbunden  worden  sind*). 

3)  9«liikstelii1ii*eccle*  Diese  merkwürdigen  Breccien  Gnden  sich 
besonders  in  der  sogenannten  Zechsteinbildang.  Sie  bestehen  aus  Mcharfkan- 
tigea  Stinksteinfragmenten,  welche  theils  in  Dolomit- Asche,  theils  in  dichten 
Dolomit  eingeknotet  sind ,  und  es  in  ihrer  ganzen  Erscheinungsweise  brurkun- 
den,  dass  sie  durch  mechanische  Gewalten  an  Ort  und  Stelle  gebildet  worden 
sein  mUssen.  Man.  kennt  sie  besonders  aus  der  Gegend  von  Wimmelhorg  und 
Sangerhausen,  in  Thflringen,  sowie  in  England  an  der  Kttste  von  Durham «  von 
wo  sie  durch  Sedgwick  ausführlich  beschrieben  und  nach  ihrer  wahren  EnU 
stehung  erläutert  worden  sind**). 

4)  Heloniltffrsiiid*  Boue  hat  auf  die  merkwürdige  Erscheinung  auf- 
merksam gemacht,  dass  manche  Dolomit-Ablagerungen  durch  tausendfilltige, 
sie  nach  allen  Richtungen  durchkreuzende  Klüfte  dermaassen  zerstückelt  sind, 
dass  sie  als  ein  an  Ort  und  Stelle  gebildetes  Haufwerk  von  scharfkantigen 
grösseren  und  kleineren  Fragmenten ,  von  eckigem  Grand  und  Sand  erschei- 
nen. Dergleichen  durch  und  durch  zerbrochene  Dolomitmassen  kommen  z.B. 
in  der  Gegend  von  Baden,  Medling  undVOsiau  in  Oesterreich  vor;  der  gröbere 
Grand  wird  zum  Bestreuen  der  Wege,  der  feinere  Sand  aber  als  Scheuersand 
benutzt***). 

5)  Ralkstelnserftll*  In  allen  Gegenden,  welche  vorwaltend  aus 
Kalkstein  bestehen,  kommen  Ablagerungen  von  losen  Kalksteingeröllcn  in 
grosser  Verbreitung  und  Mächtigkeit  vor ;  auch  pflegen  daselbst  alle  Flussbet- 
ten eben  so  von  dergleichen  Gerollen  erfüllt  zu  sein,  wie  anderwärts  von 
QuarzgerOlleu  oder  von  polygenen  Gerollen. 

Anmerkung.  Dass  es  besonders  die  Kalkst  ein  gertfUe  gewisser 
Gonglomerate  sind,  welche  die  rAthselhafte Erscheinung  der  gegenseitigen 
Eindrücke  wahrnehmen  lassen,  diess  ist  bereits  oben,  S.  449  bemerkt  worden. 

§.  202.  Poiygene  Conglomeraie,  Gerolle  und  Psammile. 

Es  giebt  sehr  viele  klastische  Gesteine,  insbesondere  aber  viele  Con- 
glomerale  von  theils  fester,  theils  lockerer  Beschaffenheit,  welche  sich 
deswegen  nicht  füglich  in  einer  der  bisher  betrachteten  Gruppen  unter- 
bringen lassen,  weil  ihre  Bruchstücke  oder  Gerolle  von  so  verschiede- 
nen Gesteinen  abstammen,  dass  sie  entweder  auf  7«wei  oder  mehre 


<»)  Neaes  Jahrbacb  far  Mio.  u.  s.  w.,  1848,  S.  134. 

^  Frei«sleben,  welcher  eioe  sehr  gpote  Bescbreiboofc  der  Thiirio^iseben 
Stinksleinbreecieo  ge^ebeo  bat,  bezweifelte  ihre  breeeieoarlige  Natur,  und  erklärte 
•ie  Für  primitive  B  rockeogestei  oe.  Gdognost.  Arbeitco,  II,  S.  25  f.  Da- 
fegeo  b«t  es  Sedgwick  für  die  übniichen  Gesteioe  von  Dorbam  bis  zar  Evidenz 
bewiesen,,  dass  sie  wirklieb  das  sind,  wofii^  sie  sieb  aaf  den  ersten  Bliek  za  erkeo- 
oen  geben.  Trans.  ofthegeoL  ioc,  2.  Mer,,  III,  p.  90  f. 
«*«)  Buli.  de  la  soc.  gioLy  U  13,  p.  83. 
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GesteiDsfamilieii  zugleich,  oder  auch  stellenweise  bald  aaf  diese  bald 
aaf  jene  Familie  bezogßn  werden  müssten,  je  nachdem  in  ihnen  die 
Fragmente  dieser  oder  jener  Gesteinsart  vorwalten.  Solche  Conglome- 
rate  Sind  es,  welche  man  im  Allgemeinen  als  polygen e  Conglomerate 
bezeichnetes.  433). 

Die  Zusammenschwemmung  ihres  Materials  musste  nothwendig  in 
einem  Bassin  oder  Thalsysteme  Statt  gefanden  haben,  wo  die  Gebirgs- 
oberflache  von  mancherlei  verschiedenartigen  Gesteinen  gebildet  wurde. 
Je  nachdem  nun  diese  Gesteine  selbst  mehr  oder  weniger  fest  und  hart, 
oder  auch  vermöge  ihrer  Structur  mehr  oder  weniger  leicht  zermalmbar 
waren ,  und  je  nachdem  ihre  Fragmente  mehr  oder  weniger  weit  fortge- 
schwemmt wurden ,  demgemäss  werden  diese  Fragmente  einen  höheren 
oder  geringeren  Grad  der  Zerkleinerung ,  der  Abschleifung  und  Abrun- 
düng  erlitten  haben. 

Zwischen  den  grösseren  Bruchstücken  und  Gerollen  ist  oft  feinerer 
Schult  von  psammitischer  oder  pelitischer  Natur  abgesetzt  worden ,  wel- 
cher alle  Zwischenräume  derselben  wie  ein  Mörtel  erfüllt ,  und  im  Laufe 
der  Zeit,  theils  durch  ursprünglich  in  ihm  vorhandene,  theils  durch  allmä- 
lig  infiltrirle  Substanzen  (z.  B.  durch  kohlensauren  Kalk,  Kieselerde,  Bisen- 
oxydhydrat  u.  s.  w.)  einen  hohen  Grad  von  Festigkeit  erlangen  konnte« 
In  solchen  Fällen  erscheint  das  ganze  Gestein  gegenwärtig  als  ein  mehr 
oder  weniger  festes  Conglpmerat.  Fanden  dagegen  keine  derartige 
Infiltrationen  Statt,  oder  war  der  feinere  Gesteinsschutt  nicht  an  und  für 
sich  zur  Verfestung  geeignet ,  so  erscheint  das  Gestein  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag  als  ein  lockeres  und  schüttiges  Conglomerat,  oder  als 
eine  blose  Geröllablagerung.  ^ 

.  Die  Conglomerate  vieler  Formationen  zeigen- ^en  polygenen  Cha- 
rakter, und  obgleich  wir  denselben  überhaupt  fast  in  allen  Formationen 
erwarten  können ,  so  liegt  es  doch  in  der  Natur  der  Sache ,  dass  einer- 
seits die  Conglomerate  der  neueren  Formationen  einer  grösseren 
Manchfalügkeit  der  Zusammensetzung  fähig  sein  werden,  als  die  älteren 
und  ältesten  Conglomerate,  und  dass  anderseits  die  Grösse  des  Allu- 
vionsgebietes  von  Einfluss  sein  muss,  weil  sich  im  Allgemeinen  vor- 
aussetzen lässt,  dass  in  einem  grösseren  Flussgebiete  eine  j^össere 
Manchfalügkeit  von  Gesteinen  zu  finden  sein  wird ,  als  in  einem  kleine- 
ren Flussgebiete.  Indessen  kommen  auch  viele  Ausnalmien  vor,  da  gar 
nicht  selten  auf  kleinen  Räumen  sehr  verschiedenartige  Bildungen 
zusammengedrängt  sind,  während  dagegen  grosse- Räume  eine  sehr 
einförmige  petrographiscbe  Zusammensetzung  zeigen. 

Die  meisten  Conglomerate  des  Rotbliegenden ,   die  Nagelfluh  der 
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Molasseformaiioii ,  und  viele  Congiomerate  der  Steinkohlenformatioii  lie- 
fern ausgezeichnete  Beispiele  solcher  polygenen  Conglomerate.  Die 
neuesten  Ablagerungen  der  meisten  Stromlhäler  erscheinen  als  lose  Ge- 
röUschichlen ,  in  welchen  Gerolle  und  Bruchstücke  sehr  verschiedener 
Gesteine  durch  einander  liegen,  da  sie  aus  dem  Bereiche  des  ganzen 
Flusssystems  herabgeschwemmt  worden  sind.  Eben  so  zeigen  die  über 
weite  Strecken  der  Tiefländer  abgelagerten  Geröllmassen  bisweilen  eine 
polygene  Zusammensetzung,  obgleich  sie  auch  öfters  sehrTorwalteod  von 
Quarzgeröllen  gebildet  werden. 

Werden  die  polygenen  Conglomerate  feinkörniger,  so  nehmen  sie 
statt  des  psephitischen  mehr  einen  psammitischen  Habitus  an,  und  dann  ent- 
stehen polygene  Psammite ,  welche  gewöhnlich  mit  den  Conglomeraten 
vergesellschaftet  sind,  indem  sie  theils  schichtenweise  mit  ihnen  abwech- 
seln^ theils  auch  innerhalb  derselben  Schichten  durch  allmälige  Verfeine- 
rung des  Kornes  aus  ihnen  hervorgehen. 

Zu  '  diesen  polygenen  klastischen  Gesteinsraassen  sind  auch  viele 
jener  losen  Ablagerungen  von  Felsblöcken  und  anderem  Gesteinsschutt 
zu  rechnen ,  welche  die  grösseren  Gletscher  vor  sich  herschieben ,  und 
als  Moränen  in  den  Thälem  rückständig  lassen ;  obwohl  es  auch  Moränen 
giebt,  welche  fast  nur  aus  einer  Gesteinsart  bestehen.  Auch  gehören 
dahin  die  ähnlichen  Ablagerungen  von  exotischen  Felsblöcken  und  Gerol- 
len, welche  im  nördlichen  Theile  des  germanisch-sarmatischen  Tieflandes 
und  in  Nordamerika  vorkommen,  und  wahrscheinlich  durch  schwimmende 
Eismassen  zugeführt  und  abgesetzt  worden  sind. 

Die  Zusammensetzung  der  polygenen  klastischen  Gesteine  ist  übrigens 
so  schwankend  undwnbestimmt,  sie  ist  so  abhängig  von  localen  Bedin- 
gungen, sie  wechselt  dermaassen  von  einer  Gegend  zur  andern,  dass  sich 
über  sie  im  Allgemeinen  nicht  viel  sagen  lässt.  Noch  weniger  lassen  sich 
bestimmte  Varietäten  oder  besondere  Arten  hervorheben,  weil  fast  jeder 
eoncrete  Fall  eine  besondere  Varietät  repräsentirt.  Daher  bleibt  es  die 
Aufgabe  eines  jeden  Beobachters ,  die  ihm  vorkommenden  derartigen  Ge- 
steint zu  beschreiben ,  und  mit  zweckmässigen  Benennungen  zu  belegen, 
welche  entweder  von  ihrer  Zusammensetzung,  oder  von  ihrem  Forma- 
iionscharakter  entlehnt  werden. 

§.  203.    Klastische  Gesteine  der  Eisenerze, 

Als  solche  sind  besonders  zwei  Bildungen  zu  erwähnen,  welche  frei- 
lich nur  als  untergeordnete  und  singulare  Vorkommnisse  zu  betrachten, 
desungeachtet  aber  wichtig  genug  sind,  um  nick  gänzlich  übergangen 
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werden  zu  können.  Die  eine  dieser  Bildungen  ist  eine  eigenthämiiche 
Eisenerzbrecoie ,  weiche  in  Brasilien  unter  deni  Namen  Tapanhoa- 
^  canga  bekannt  ist,  und  besonders  durch'die  Art  ihres  Vorkommens  alle 
Aufmerksamkeit  verdient.  Die  andere  Bildung  ist  der  Magneteisen- 
sand, welcher  da  und  dort ,  in  Flussbetten  oder  an  den  Meeresküsten, 
in  grösseren  Quantitäten  zusamniengeschwemmt  wird. 

f )  Tupftnlioacaiis^  Dieses  merkwürdige  Ge»tein,  dessen  Kennt* 
ntss  wir  Eschwege  verdanken*) ,  besteht  aqs  eckigen,  nur  gelten  etwas  abge- 
rundeten Fragmenten  von  Magneteisenerz,  Gianzeisenerz,  Eisenglimmerschie- 
ier  und  Branneisenerz,  von  einigen  Linien  bis  zu  acht  und  mehren  Zoll-  Durch- 
messer, welche  durch  ein ,  ebenfalls  aus  Eisenerzen  bestehendes  Cfiment  ver- 
bunden sind.  DiesiCs  Cjfment  ist  theils  sehr  sparsam  vorhanden ,  so  dass  die 
Stocke  nur  wie  an  einander  gekittet  erscheinen,  theils  ßndet  es  sich  reichlicher 
ein,  und  erscheint  dann  als  dichtes  Rotheisenerz,  Brauneisenerz  oder  auch  als 
rother,  branner  und  gelber  Eisenocker.  Zoweilao  finden  sich  auch  Fragmente 
von  Quarzit,  Itakolumit,  Thonschiefer  und  anderen  Gesteinen  ein ;  ausserdem 
aber  erscheint  Gold,  als  ein  wichtiger  accessorischer Bestandtheil,  mehr  oder 
weniger  hSufig  in  dem  Gesteine,  zumal  da,  wo  die  Fragmente  kleiner  und  mit 
viel  Eisenocker  gemengt  sind  *^). 

Diese  Tapanboacanga  oder  auch  Canga ,  wie  sie  zuweilen  genannt  wird, 
fiberziebt  als  eine  4  bis  12  Fnss  mftchtige  mantelfl^rmige  Sehale  oder  Kruste 
die  Erdoberfläche,  die  höchsten  Bergrücken  und  ihr^  Abbttage  wie  die  Thfller 
nnd  Vertiefungen ,  welche  sie  in  meilenweiter  Ausdehnung  bedeckt ,  ohne  die 
Reliefforroen  des  Terrains  zu  veründern  oder  wesentlich  umzogestalten.  Am 
gewöhnlichsten  liegt  sie  auf  Eisenglimmerschiefer,  hflufig  «iber  auch  auf  Thon- 
nnd  Talkschiefer  oder  auf  Itakolumit.  Besonders  die  Gegend  von  ilabira, 
Villarica,  Marianna  nnd  Congonhas  do  Campo  zeigen  diese  Bildung,  deren 
Ablagerungsweise  fast  einzig  in  ihrer  Art  genannt  werden  kann***). 

2)  lUissiie'telseiMMind«.  Kleine  und  sehr  kleine  eckige  Kölner  und 
Blaitchen,  zuip  Theil  auch  abgerundete  Krystalle  von  titanhaltigem  Magnet- 
eisenerz, mehr  oder  weniger  reichlich  gemengt  mit  kleinen  Körnern,  Krystal- 
len  und  KrystallbrachstOcken  von  Quarz,  Zirkon,  Spinell,  Olivin,  Aogit,  Glim- 
mer n.  a.  Mineralien  sind  lose  zusammengeschwemmt,  und  bilden  in  den  Betten 
einiger  Flüsse  und  Ströme,  an  den  Ufern  gewisser  Landseen  und  an  manchen 
Stellen  des  Meeresufers  kleine,  meist  oberflächliche  Ablagerungen  bis  zu  eini- 
gen  Zoll  SlHrke.  Inseln  Usedom  und  WoHin,  Menaccan  in  Gomwali,  Laocher 
See,  Küste  hei  Neapel. 


<>)  Beitrise  «nr  Gcbirgsirandc  Brasiliens',  1S32,  S.  fit  IT.  attd  Pinta  Brasilien- 
sis,  1833,  S.  225  f. 

^^)  Bei  Itabira  fandeD  sich  auch  Blättcbea  von  sedieseoem  EJseo  so  baofig,  dass 
Bsebweseans  einer  ansf^ewasebeoeo  Partie  eioeo  Nagel  schmiedco  lasseo  konnte. 

«»•)  Nur  die  S.  717  erwühoten  Ralksteinbreccien  in  den  KiMtengegendeo  des 
Mitteltandisehen  Meeres  tass^n,  s.  B  aa  den  R9sten  Spaniens,  eine  ganz  Shuliche 
Ablage raagsart  erkenoea. 

Naamann^l  Gcognosie.  I.  <g 
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Dritte  Classe.     Gesteine^  die  weder  krystallinisch  noch 

klastisch  sind. 

§.  204.   Porodine,  hyaline  und  düUytiscAe  Gesieme. 

Mehre  hierher  gehörige  Gesteine  sind ,  wegen  ihrer  innigen  Ver- 
wandtschaft mit  gewissen  luystallinischen  oder  klastischen  Gesteinen, 
bereits  oben  gehörigen  Ortes  betrachtet  worden,  daher  nur  der  Ueber- 
sicht  wegen  ihre  Namen ,  unter  Verweisung  auf  die  betreffende  Seite, 
nochmals  aufgeführt  werden  sollen. 

A.  Porodine  Gesteine. 

1)  Hpal^  S.  552. 

2)  nint  oder  FeueMieliiy  S.  S52. 

B.  Hyaline  Gesteine. 

'    1)  Pecliflteliif  S.  620.  ' 

2)  WerUtj  S.  625. 
ä)  MisldMmi,  S.  627. 

4)  Blmrateln^  S.  628. 

Als  eigeotbttflkiliche  halbglasige  Gesteine  sind  noch  die  durch  Kohlen- 
brlodc  gebraupten,  gefriUeten  und  verschlackten  Thone  und  Sefaieferthone  sa 
erwähnen ,  welche  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Porcellanjaspis  aafge- 
ftthrt  werden ,  statt  det^sen  wir  uns  des  ^on  französischen  Schriftstellern  ge* 
brauchten  Wortes  Porcellanit  bedienen  wollen. 

5)  Poreellanit«  Aöthlicbgrau  bis  ziegelroth,  gelblichgrau  bis  ocker- 
gelb, perlgrau  und  blaulicbgrau  bis  lavendelblau  y  oder  aschgrau  bis  graulich- 
schwarz;  oft  mit  gefleckter^  gewölkter,  geflammter  und  gestreifter  Parben- 
zeichoung;  matt  oder  schwach  feltglanzend ;  undurchsichtig,  selten  kanten- 
durchscheinend;  theils  dickschiefrig  und  spaltbar,  mit  rauhem  Bruche,  theils 
massig,  zerborsten  und  rissig,  mit  muschligem  und  glattem  Bruche ;  bisweilen 
schlackenflhnlich.  Die  schiefHgen  .Varietäten  enthalten  oft  wunderschone, 
jfasserst  scba^rf  ausgeprffgte  PflanzenabdrQcke. 

Die  Porceilanite  sind  selten  deudieh  geschichtet;  meist  bilden  sie  sckBt- 
tige  Massen,  die  ans  regellos  Über  einander  gehAufked,  und  mehr  oder  weniger 
zusammengesiuterten  Stücken  bestehen  ,  zuweilen  aber  eine  recht  ansehnliche 
Ausdehnung  und  Mächtigkeit  erlangen  können.  .  Planitz  bei  Zwickau  und  Zit- 
tau in  Sachsen ;  Lessau  bei  Garlsbad ,  Gegend  von  Teplitz ,  so  wie  zwischen 
Bilin  und  Laun  in  Böhmen. 

Anmerkung.     Der  sogenannte  Basaltjaspis  oder  Svstyl*)   ist 


^)  Der  erstere  Name  ,  welcher  sieb  aaf  das  Vorkommen  ia  Basalt  nod  auf  die 
Aelinlichkeil  mit  JaspU  beztebt,  rubrt  von  Frei eslebeo,  der  zweite  Name  von  Z|»» 
mermaoo  ber. 
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4em  Poreellanile  einigenpaasseD  verwandt,  da  er  ein  gebrannter  oder  halb  ver- 
glaster Mergel  oder  merglieher  Sandslein  zu  sein  scheint.  Er  findet  sich  in 
eingewaebsenen  meist  seharftantigen  Stflcken ,  hat  lavendelblaue  bis  blaalicb- 
grane,  perlgrane  nnd  gelblicbgraue  Farbe ,  muscfaligen  oder  nnebenen  Bruch, 
ist  wenigglAnzend  bis  schimmenid  nnd  undurchsichtig. 

C.  Dialytische  Gesteine.  So  bezeichnen  wir  solche  Gesteine, 
welche  ans  der  chemischen  Zersetzung  und  Verwesung  anderer  Gesteine  her- 
vorgegangen sind.  Zu  ihnen  gehören  besonders  Walkerde,  Kaolin,  Thon 
und  Lchtn. 

*  1)  l¥ssll&erde»  Granlichgrau  bis  Olgrün ,  olivengrün  nnd  graiilich- 
weiss,  oft  gefleckt,  gewölkt  und  gestreift ;  matt,  im  Striche  glänzend ;  Bruch 
uneben  oder  flachmuschlig  im  Grossen,  feinkörnig,  erdig  oder  splittrlg  im 
Kleinen ;  undorchsichtig  oder  in  Kanten  schwach  durchscheinend ;  sehr  weich, 
äusserst  leicht  zerspreogbar,  mild  nnd  sehr  fettig  anzufühlen.  Im  Wasser 
zerfällt  sie  unter  Ansstossung  von  Luflbläschen  zu  einer  breiartigen  aber  nicht 
plastischen  Masse,  Rosswein  in  Sachsen ,  Cilly  in  Steyermark,  Hampshire 
und  Bedfordshire  in  England.  Von  der  Sächsischen  Varietät  ist  es  gewiss, 
dass  solche  nur  ein  Zersetzungsproduct  des  dortigen  Gabbroschiefers  ist.  ^ 

2)  Kssolln  (Porcellanthon).  Röthliohweiss ,  gelblichweiss,  grflniich- 
weiss,  selten  schneeweiss;  matt;  zerreiblich,  ans  sehr  feinen  staubartigen 
Theilen  bestehend,  daher  meist  abfärbend;  fühlt  sich  mager  an,  und  klebt  nur 
schwach  an  der  Zunge*).  Der  Kaolin  ist  ein  Zersetzungsproduct  feldspath- 
reicher  Gesteine,  besonders  gewisser  Granite  und  Porphyre ,  deren  Peldspath 
durch  den  Verlust  der  Alkalien. und  eines  Theiles  der  Kieselerde  und  durch 
Aufnahme  von  Wasser  in  ein  wasserhaltiges  Thonerdesilicat  umgewandelt  wor- 
den ist,  welches  in  seiner  reinsten  Darstellung  nach  der  Formel  M  S'fl  -|~  ^H 
zusammengesetzt  zu  sein  scheint. '  Er  findet  sich  daher  besonders  an  der 
Aussensette  gewisser  Granit  •  und  Porphyr-Ablagerungen ,  deren  Zersetzung 
aber  oft  auf  bedeutende  Tiefe  fortgeschritten  ist,  so  dass  der,  durch  die  (ihri- 
gen Gemengtheile  des  Gesteins  mehr  oder  Weniger  verunreinigte  Kaolin  bis- 
weilen sehr  mächtige  Ablagerungen  bildet.  Aue  bei  Schneeberg  in  Sachsen, 
Carlsbad  in  Böhmen,  Limoges  in  Frankreich,  St.  Stephens  und  St.  Austell  in 
Gornwall,  hier  fiberall  ans  Graiiit  entstanden;  Seilitz  bei  Meissen,  Somzig  bei 
Mflgeln  und  Rasephas  bei  Altenburg,  als  das  Verwesungsprodnct  von  Por- 
phyren. 

3)  TliOii  (Tö^ferihon ;  ^rgäe  plash'gue).  Die  reinen  Thone  sind 
gewiss ,  eben  so  wie  der  Kaolin ,  als  Zersetzuugsproducte  feldspathrelcher 
Gesteine  Zu  betrachten ;  obwohl  sie  durch  verunreinigende  Beimengungen  von 
feinem  Quarzsand ,  Glimmerschuppen  u.  a.  klastischen  E|iementen  eine  solche 
Beschaffenheit  erhalten  können,  dass  sie  bisweilen  wie  ein  sehr  feines  Zerrei- 
bungsproduct  erscheinen.  Sie  kommen  von  allen  möglichen  weissen  und  grauen, 


<^)  Nach  Bhrenberg  besteht  der  Kaolin  von  Aoe  ans  sehr  kleinen ,  platten  scbei- 
benformi^n  Elementen,  welehe  sich  in  eoneeatrische  Ringe  anflSsea;  unter  dem 
Mikroskope  erscheint  fast  die  ganze  Substanz  ans  grösseren  and  kleineren  Fragmen- 
ten diesem  Scheiben  und  Ringe  zusammengesetzt. 

46* 
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zuweilen  auch  von  banten  Farben  vor,  sind  im  trocknen  Zustande  coo^istenC, 
jedoch  mild  und  zerreiblich,  im  feuchten  Zustande  geschmeidig  und  plastisch; 
ihr  Bruch  ist  uneben  im  Grossf^n,  feiuerdig  im  Kleinen ;  sie  sind  matt,  werden 
aber  im  Striche  etwas  glänzend,  saugen  das  Wasser  begierig  ein,  und  kleben 
daher  trocken  stark  an  der  Zunge.  HHufig  siud  sie  bituminös  oder  kohlig; 
in  anderen  Fallen  enthalten  sie  mehr  oder  weniger  kohlensaure  Kalkerde, 
Magnesia,  Eisenoxydul  u.  s.w.,  doch  dürften  sie  ihrer  haoptsMchlicben  Zusam- 
mensetzung nach  immer  als  amorphe ,  wasserhaltige  Thonerde-Siücate  zu  be- 
trachten sein.  ^ 

Von  accessorischen  Bestandlheilen  sind  besonders  Eisenkies  (Pyrit 
und  Markosit)  und  Gyps  zu  erwähnen,  welche  in  Krystallen  und  Krystallgriip- 
peo  hJliifig  vorkommen ;  auch  Knollen,  Nieren  uod  Lenticularmassen  (Septarien) 
von  Spharosiderit ,  Thooeiseostein  und  merglichem  Kalkstein  sind  in  gewissen 
Thonbildongen  keine  seltene  Erscheinung.  Indessen  sind  auch  manche  Thone 
fast  ganz  frei  von  alten  accessori^chen  Bestaiidtheilen  nnd  Bestandmassen. 

Die  reinen  und  einfarbigen  Thone  ersrheinen  bisweilen  ganz  ungeschich- 
tjßt ;  die  bunten,  und  die  init  mehr  oder  weniger  Sand  oder  mit  zarten  Glimmer- 
sehuppen  gemengten  Thone  dagegen  lassen  oft  eine  deutliche  Schichtung,  ja 
die  glimroerhaltigen  zuweilen  schon  eine  Anlage  zu  schiefriger  Structur  er- 
kennen. 

Viele  Thonhildungen  sind  sehr  reich  an  organischen  UeborresteUp  und  die 
schönsten  und  'besterhaltenen  Petrefacten  pflegen  aas  den  tbonigen  Schichten 
der  verschiedenen  Gebirgsformationen  ^zu  stammen.  Andere  Thone  enthalten 
gar  keine  oder  nur  sparsame  Fossilien. 

Anm.  Der  sogenannte  Salzthon  ist'ein  srhr  bituminöser,  meist rauch- 
graner  bis  graulichschwarzer,  mit  Kochsalz  imprfignirter  Thon ,  welcher  als 
ein  wesentlicher  Bestandthetl  vieler  Steinsalzablagerungen  auftritt.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Schafhäutl  enthält  er  viele  Infusorienreste ,  und  besteht 
aus  öfachkieselsaurer  Thonerde  mit  sehr  viel  (Über  26  Procent)  kohlensaurer 
Magnesia ,  etwas  Srhwefeleiseu ,  ein  paar  Procent  Bitumen  und  noch  weniger 
Kochsalz*). 

4)  I«ehiii  (Löss).  Dieses  Gestein  ist  wesentlich  ein  durch  sehr  fei- 
nen Quarzsand  (auch  i^ohl  durch.  Glimmersand)  und  durch  kohlensauren  Kalk 
mehr  oder  weniger  verunreinigter,  und  durch  etwas  Eisenoxydhydrat  geftirbter 
Thon.  Di6  gelblichgraue  bis  schmutzig  gelbe  Farbe ,  die  mehr  sandige,  da- 
her rauhe  und  mager  anzufühlende  Masse,  der  fast  glanzlose  Strich  und  das 
geringere  Haften  an  der  Zunge  unterscheiden  ihn  von  den  reineren  Thonen. 
Im  Wasser  wird  er  plastisch,  und  im  Feuer  brennt  Or  sirh  roth. 

Von.  accessorischen  Bestandmassen  kommen  he^onders  rundliche  oder 
längliche,  oft  seltsam  gestaltete,  nnd  nach  innen. gewöhnlich  stark  zerborstene 
Mergelknollen  vor.  Auch  Geschiebe,  Gerolle  und  Blöcke  anderer  Ge- 
steine sind  oft  einzeln  im  Lehm  eingeschlossen.  Uebrigens  umscbliesst  er  bis- 
weilen Gehäuse  von  Land-  und  Stlsswasser-Conchylien,  so  wie  Knochen  von 
Saugethieren. 


«)  ADnaten  der  Cbenie  and  Pbaraacio,  Bd.  51,   ISii,  S.  ^1. 


Zoogeoe  nod  phytogen«  Gesteioe.  78S 

Der  Lehm  soigt  gewOhitlieh  eine  merkwürdige  Etnfbrmigkeit  seines  Habi- 
tus; ohne  aoffallendeo  Wechsel  der  Forbe,  des  Knrneii  und  der  soostigen 
Besehaffenheit  (einen  bald  grösseren  bald  geringeren  Sandgchalt  ausgenommen) 
bildet  er  oft  mächtige  und  weit  ausgedehnte  Ablagerongen ,  welche  ungeachlet 
ihrer  Mächtigkeit  nur  selten  eine  deutliche  Schichtung  erkennen  lassen;  ja^ 
viele  Lehmablagerungen  erscheinen  als  völlig  ongeschichtete,  und  nur  von  ver* 
tiealen  Klüften  und  Spalten  regellos  durchsetzte  Massen. 

Anmerkung.  Anhangsweise  mag  hier  des  sogenannten  Tsehorno- 
sem  gedacht  werden,  einer  schwärzen  feinen  Erde,  welche  6  bis  7  Procent 
organiskcher  Stoffe  enthält,  daher  einen  äusserst  fruchtbaren  Boden  liefert, 
und  im  sfldlichen  Russland ,  so  wie  auch  jenseits  des  Ural  im  südlichen  Sibi- 
rien sehr  verbreitet,  dabei  nicht  selten  bis  20  Puss  mächtig  abgelagert  ist*). 


§.  204.    Zoogene  und  phylogene  Gesteine. 

Manche  Gesteine,  wie  z.B.  die  Muschelconglomerate  oder  söge- 
nannten  Muscbelmergel  so  vieler  Küstengegenden  ,  der  Madreporenkalk- 
stein  der  Korallenriffe ,  und  von  älteren  Gemeinen  viele  Nummuliten- 
kalksteine ,  Korallenkalksteine ,  Krinoidenkalksteine  u.  s.  w.  erscheinen 
so  unzweifelhaft  als  Anhäufungen  von  mehr  oder  weniger  veränderten 
organischen  Körpern ,  dass  sie  von  jedem  Beobachter  sofort  bei  dem 
ersten  Blicke  dafür  erkannt  werden.  Sie  bedürfen  daher  auch  keiner 
weiteren  Beschreibung;  ja,  sie  würden  kaum  eine  allgemeinere 
petrographische  Charakteristik  und  Uebersicht  gestatten,  weil  sie 
insgesammt  ihrem  materiellen  Bestände  naeh  nichts  als  Kalkstein  zti  sein 
pflegen,  während  ihre  besondere  Beschaffenheit  von  den  verschiedenen 
Species  derjenigen  organischen  Körper  abhängig  ist,  durch  deren  Anhäu- 
fung sie  vorzugsweise  gebildet  worden  sind.  Ihre  speciellere  Beschrei- 
bung und  Unterscheidung  ist.^aher  mehr  eine  Aufgabe  der  Paläontologie, 
als  der  Petrographie. 

Dagegen  sind  hier  einige  andere  Gesteine  zu  erwähnen,  welche 
sich  nicht  auf  den  ersten  Anblick  als  Aggregate  von  tbierischen  oder  von 
pflanzlichen  Körpern  zu  erkennen  geben ,  weil  jene  in  mikroskopischer 
Kleinheit«  diese  aber  in  einem  so  veränderten  Zustande  auAreteh,  dass  es 
bei  ihnen  einer  sehr  genauen  Untersuchung  unter  dem-  Mikroskope  oder 
auch  durch  andere  Hilfsmittel  bedarf,  um  sich  davon  zu  überzeugen, 
dass  man  wirklich  eine  zoogene  oder  phytogene  Bildung  vor  sich  hat.  Zu 
diesen  Gesteinen  gehören  besonders  die  Kreide,  der  Polirschiefer, 


*)  Murehison  etc.,  The  Geohgy  of  Rutsia,  1845.  p.  557  ff. 
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und  die  Infusorien-Pelite  aller  Art,  sowie  der  Anthracit,  die 
Steinkohle  nnd  die  Brauntohle. 

A.  Zoogene  Bildungen. 

1)  Hjrelde«  Die  gewOhnlielie  schreibende  Kreide,  dieser  ganz  eigen* 
thamiiche,  durch  seine  weisse  Farbe^  seinen  feinerdigen  matten  Brach ,  seine 
weiche  milde  Beschaffenheit  und  seine  leichte  Zerspreogbarkeit  so  ausgezeich- 
nete Kalkstein,  welcher  sich  aber,  ongeachtet  seines  pelitartigen  Habitus,  von 
allen  weissen  Thonen  und  Thonsteinen  durch  die,  unter  starkem  Aufbrausen 
erfolgende  fast  vollstllndige  Aufltf supg  in  Säuren  unterscheidet,  ist  besdndera 
durch  Ehrenberg's  Untersuchungen  als  ein  wesentlich  zopgenes  Gestein  er* 
kannt  worden.  Dasselbe  gilt  von  vielen  anderen,  zur  Kreideformation  gehö- 
rigen Kalksteinen  4 

Die  Kreide  ist  daher  zwar  ein  Kalkstein ,  sofern  sie  aus  kohlensaurem 
Kalke  besteht;  allein  sie  ist  durchaus  kein  krystallinischer  Kalkstein.  Ihre 
nächsten,  mikroskopisch  kleinen  Elemente  sindndmiich,  wie  Ehrenberg  gezeigt 
haty  theils  anorganische  MolekflJe,  theils  kalkige  Schalen  von  Polythalamien, 
einer  Abtbeilung  der  Bryozoen  oder  Mooskorallen.  Die  anorganischen  Mole- 
küle erscheinen  als  kleine  elliptische  Scheiben  von  y^so  his  7^90  Linie  Durch- 
messer, welche  an  ihrem  Rande  von  einem  gegliederten  Ringe  eingefasst,  und 
erst  bei  SOOmaliger  VergrOssernng  zu  eriiennen ,  bei  500matiger  VergrOsse- 
rang  aber  vollkumnien  deutlich  wahrzunehmen  sind.  Die  oft  sehr  vorwalten- 
den organischen  Elemente  bestehen  hauptsächlich  aus  kalkigen  Polythalamien- 
schalen  von  Vage  bis  ^^^  Linie  Durchmesser »  welche  grösslentheils  den  Ge* 
scblechtern  Textularia,  Rotalia,  Globigeriaa,  PlanuKna  und  Rosalina  angehören, 
und  zuweilen  auch  von  Kieselpanzem  einiger  Infusorienspecies  begleitet  wer- 
den. Bei  der  ausserordentlichen  Kleinheit  dieser  Polythalamiensehalen  ergiebt 
sich,  dass  von^  ihnen  in  einem  Gobikzoll  Kreide  oft  weit  Ober  eine  Hillion  ent- 
halten sein  muss. 

Diese  Zusammensetzung  der  Kreide  und  vieler  Kreidekalksleine  ist 
hereits  in  den  Vorkommnissen  derselben  aus  den  verschiedensten  Gegenden, 
z.  B.  von  der  Insel  Rügen,  aus  Schonen,  von  den  dänischen  Inseln,  aus  Eng- 
land und  Irland ,  aus  der  Gegend  von  Paris ,  von  Sicilien,  Zante,  aus  Nord- 
afrika und  Arabien  nachgewiesen  worden ,  so  dass  sie  wohl  als  die  allgemeine 
und  gesetzmässige  Zusammensetzung  dieser  merkwürdigen  Kalksleinbildong 
betrachtet  werden  kann  *). 

Die  Kreide  ist  arm  an  accessorischen  Bestandtheilen  von  welchen  nur 
der  Glaukonit  als  ein  in  den  unreineren,  merglichen  Varietäten  oft  vorkom- 
mendes Mineral  zu  erwähnen  ist ;  dafür  enthält  sie  aber  sehr  häufig  acces- 
sorische  Bestaadmassen  von-  Flint  oder  Feuerstein,  in  der  Form  vo« 
rundlichen,  oft  seltsam  gestalteten  KnoHeoi  deren  Masse  an  Kieselpanzet^n  von 


«)  Ehren bersi  io  Posgeod.  Ann.  Bd.  39,  1836.  S.  101,  Bd.  47,  1839,  S.503, 
besonders  aber  dessen  Werk:  Die  Bildons  der  Eoropäiseben,  Libyscben  and  A>^bi- 
sehen  Kreidefelsen  und  des  Rreidemergels  aas  mikroskopisehen  Organismen.  Ber- 
lin  1839. 
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lafnaorien  nähr  «der  weniger  reich  za  sein  pfl^«  Aach  BisenlKieB 
kommt  nicht  seilen  in  Kageln  ond  Knollen  vor ,  wogegen  sich  Knollen  eines 
onreinen  dichten  Apatites  nnr  an  einzelnen  Pancten  gefunden  haben. 

Sehr  reich  ist  die  Kreide  an  grösseren  organischen  Ueberresten  von  Po- 
lypen, Sfrahlthieren,  Mollosken,  Fischen  n.  s.  w.,  welche  z.  Th.  gleichfalki 
in  Flint  umgewandelt  sind. 

Die  Sckichtangder  weichen  Kreide  ist  mebt  nndealKch  nnd  oft  gar 
nicht  durch  wirkliche  Schichtangsfngen  ansgedrflckt  y  sondern  gewöhnlich  nur 
an  denen  in  parallelen  Lagen  eingeschichteten  FlintknoUen  zn  erkennen,  weiche 
in  grösseren  oder  geringeren  Abständen  auftreten,  und  durch  ihre  Farbe  gegen 
die  weisse  Kreide  sehr  auffallend  abstechen. 

2)  Polirsclilefer  (Saugschiefer).  .  Der  Polirschiefer  istgelb- 
lichweiss  bis  gelblichgrau  und  isabellgelb,  sehr  dflnn-  nnd  geradschiefrig,  matt 
nnd  undurchsichtig,  sehr  weich  bis  zerreiblich,  daher  abftirbeod,  äusserst  leicht 
spaltbar ,  klebt  wenig  an  der  Zunge ,  und  hat  scheinbar  ein  sehr  geringes  spe- 
cifisches  Gewicht  "^j,  so  dass  er  in  dünnen  Slättchen  auf  dem  Wasser  schwimmt. 
Er  saugt  jedoch  das  Wasser ,  unter  Entwicklung  von  vielen  Luftblasen,  begie* 
rig  ein ,  und  erhalt  dann  nach  Bnchholz  ein  Gewicht  von  1,90  — 1,99. 

Der  eigentliche  Saugschiefer  dagegen  ist  weiss,  granlich,  gelblich 
oder  brflunlich,  springt  in  tafelfbrmige  BruchstQcke,  klebt  stark  an  der  Zunge, 
ist  so  hart,  dass  er  Glas  ritzt ,  und  scheint  nur  ein  von  opalartiger  Kieselerde 
innig  durchdrungener  Polirschiefer  zu  sein ,  in  welchen  auch  einerseits  so  wie 
anderseits  in  Halbopal  er  ganz  allmülig  Übergeht. 

Der  Polirschiefer  enthält  selten ,  der  Saogschiefer  häufig  Abdrflcke  von 
Fischen  ond  Blättern.  Der  erstere  besteht  gänzlich,  der  andere  grossentheils 
aus  Kieselpanzem  von  Infusorien,  von  welchen  gewöhnlich  eine  Art  sehr  vor^ 
waltend  vorhanden  ist;  wie  z«  B.  im  Polirschiefer  von  Bilin  Gaiiloneila 
dütans  im  hohen  Grade  vorwaltet.  Ein  solcher  Kieselpanzer  ist  etwa  Vasa  Linie 
gross,  und  da  sie  dicht  gedrängt  liegen,  so  kann  ein  Cubikzoll  des  Biliner 
Polirschiefers  41000  Millionen  Panzer  von  Gaiiloneila  enthalten. 

Aehnliche  Gesteine  kennt  man  vom  Habichtswalde  bei  Cassel,  von  Pla- 
nitz  in  Sachsen ,  ond  von  anderen  Orten.  Auch  der  sogenannte. Dysodil  ans 
Sicilien,  vom  Westerwalde  nnd  ans.deim  Siebengebirge  ist  nach  Ehrenberg 
nnr  ein ,  von  Bitumen  nnd  Erdpech  durchdrungener  und  mit  kohligen  Theilen 
gemengter,  ährigens  aber  wesentlich  ans  Infusorien  bestehender  Schiefer**). 
^  3)  IsAäMviempelit»  An  den  Polirschiefer  schliessen  sich  manche 
andere,  theils  feste,  thon- oder  kraideähnlrche,  theils  ganz  lose  staubartige, 
wie  feines  Hf hl  erscheinende  Massen  an,  welche  gleichfalls  gänzlich  oder 
grösstentheils  nnr  ans  Kieselpanzem  von  Infusorien  bestehen,  nnd  zuweilen 
eine  recht  ansehnliche  Ausdehnung  nnd  Mächtigkeit  erlangen.  Da  sie  stet» 
einen  pelitartigen  Habitus  zeigen,  so  wollen  wir  sie  unter  dem  Namen  der 


«)  Nach  Angost  Renss  beträgt  das  sp.  Gowisht  das  Bitiner  PoUrseblefvrs  l,eS7, 
das  darantar  liegeDdao  Saogsehiefars  1,531.  Die  ümgebnngaa  von  Tepliti  ond 
BlUa.    S.  134. 

»»)  Poggand.  Aon.  Bd.  48,  S,  573  f. 
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Infugorienpeiite  zusammelifasseD.  Dahio  gehOrca  z.  B.  das  weisae  kreideäba^ 
liehe  Gestein  von  Jastraba  in  Ungarn,  welches  bis  14  Fuss  mUehtig  ist,  oad 
10  versrbiedene  Species  von  Kieselptiozem  erkennen  Hess;  ferner  die  soge- 
nannte Kieseiguhr  von  Franzeusbad  und  von  Isla  de  Franee^  das  Berg- 
mehl  von  Santa -Piora  in  To.«cana  und  von  Oegernll  in  Schmieden;  die  nach 
oben  weisse,  n.ich  unten  graue  (weil  mit  Fichtenpollen  gemengte)  thonAhn- 
liche  Erde,  welche  bei  Ehsdorf,  am  Sfldrande  der  Laneburger  Hside,  eine 
bis  28  Fuss  mächtige  Ablagerung  bildet,  und  ans  14  verschiedenen  Species 
besteht,  unter  denen  namentlfch  Synedra  Ulna  und  Gaillonella  aarichaicea  sehr 
vorwalten ;  das  5  bis  fast  1 00  F.  raächtige  schwammige  Thonlager ,  weichest 
einen  Theil  des  Gruod  uud  Bodens  von  Berlin  bildet ,  und  bis  zu  ya  seiner 
Masse  aus  grossentheils  noch  lebenden  Individuen  fossiler  Gaillonellen  besteht; 
endlich  das  12  bis  25  F.  mächtige  Lager  in  der  Tertiärformation  von  Rieh* 
mond  in  Virginien,  welches  wie  ein  gelber  Thon  erscheint,  aber  nach  Rogers 
gänzlich  von  Inrosorienpanzern  gebildet  wird*). 

B.  Phytogeiie  Bildungen. 

1)  Antbraeit«  Derb,  in  ganzen  Lagern  und  Fli^tzen.  Eiseoschwarz 
und  sammtschwarz ;  im  Bruche  niuschlig ;  stark  glänzend  von  Glasglaoz  bis 
halbmetnllischem  Glänze ,  zuweilen  bunt  angelaufen ;  spröde  ;  Härte  nahe  der 
des  Kalkspathes ;  Gewicht  bis  1,75.  Besteht  hauptsächlich  aus  Kohlenstoff, 
mit  einem  geringen  Gehalte  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  sehr  wenig  Stick- 
ritoff,  und  mit  mehr  oder  weniger  beigemengten  erdigen  Theilen.  Verbrennt 
schwierig  theils  ohne ,  theils  mit  schwacher  Flamme,  ohne  sich  dabei  aufzu- 
blähen oder  zu  schmelzen,  und  hinterlässt  etwas  Asche. 

Dass  der  Anthracit  wirklich  nichts  Anderes,  als  eine  Steinkohle  sei,  welche 
ihren  Bitumengehalt  fast  gänzlich  verloren  hat,  darflbcr  kann  kein  Zweifel 
mehr  obwalten ,  seitdem  von  Bailey  und  Teschemacher  in  halb  verbrannten 
Anthracifen  der  Nordamerikanischen  Steinkohlen formatlon  deutlich  erkennbare 
organische  Structnr,  Zellen  und  Gewisse,  auch  von  Letzterem  im  frischen 
AnthracUe  deutliche  Pflanzenformen  nachgewiesen  worden  sind  **).  So  be- 
stätigt sich  denn  die  vonMenard-de-la-Groye  schon  vor  langer  Zeit  aufgestellte 
Behauptung,  dass  der  Anthracit  als  eine  vegetabilische  Kohle ,  als  eine  phy- 
togeoes  Fossil  betrachtet  werden  mDsse**^). 

2)  Steliiliolile  (Schwarzkohle).  Derb,  in  ganzen*  Lagern  und 
FlOtzen.  Sammtschwarz,  pechschwarz  bis  granitchschwarz ;  im  Brnche  musch- 
l<g,  uneben  oder  schiefrig;  stark  glänzend  bis  schimmernd,  von  Pettglanz, 
zuweilen  bunt  angelaufen ;  wenig  mild  bis  sprOde ;  Härte  etwas  geringer  ab 
die  des  Anthracites ;  Gewicht  bis  1,5.  Besteht  vorwaltend  aus  Kohlenstoff, 
mit  einem  grösseren  Gehalte  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  and  Stickstoff  als  d«r 


^)  Aach  das  von  Salvetat  mit  dem  Nameo  Randanit  belegte  weisse  polverHir- 
mige  MiDeral ,  welches  in  Algerien ,  so  wie  in  Frankreich  bei  Ceyssat  und  Raodaa 
vorkonnl,  ist  aaeb  neaereo  UntersocboDgea  ein  Infasorieapelit.  Neues  Jahrback 
für  Mio.  1848,  S.  214. 

^)  The  American  Journal  qf^etenecy  2.  ler.  vol.  J,  p.  407,  and  voi,  Iß^,  p.  420. 
••*)  Journal  de  Phytique,  t.  81,  p.  43. 
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Antbracit,  ood  mit  einem  sehr  wechselnden  Gehalte  von  erdigen  Theilen. 
Verbrennt  leicht  mit  Flamme  nnd  starkem  Rauche,  verbreitet  dabei  einen 
eigenthamlicben,  nicht  gerade  widrigen  Gerocb,  nnd  zeigt  in  vielen  Varietäten 
die  Eigenschaft ,  «ich  in  der  Hitze  zu  erweichen  nnd  aufznblflhen ,  oder  doch 
zusammen  zu  sintern.  Kalilänge  wird  durch  das  Pulver  der  Steinkohle  ent- 
weder gar  nicht,  oder  nur  gelb  oder  schwach  bräunlich  gefärbt. 

Die  Steinkohle ,  welche  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Eigenschanen 
als  Pechkohle,  Grobkohle,  Rflnnelkohle,  Rnskohle,  Schiefer- 
koble  a  s.  w.  unterschieden  wird,  ist-  in  den  meisten  Fallen  gewiss  nichts 
Anderes,  als  umgewandelte  und  mineralisirte  Pflanzenmasse^  Diese  Ansicht 
wird  wohl  von  Niemand  mehr  in  Zweifel  gezogen,  seitdem  Nicol,  Witham 
nnd  Hution  in  der  compacten  Steinkohle  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
die  zellige  Stmctur  von  Holzarten  nachgewiesen  haben ,  und  seitdem  Göppert 
gezeigt  hat,  dass  man  gar  nicht  selten  mitten  in  der  Steinkohle  noch  die  vege- 
tabilischen Formen  zu  erkennen  vermag.  .  Indessen  wäre  es  nicht  unmaglich, 
d:iss  auch  einige  ICoblen  wenigstens  zum  grOssten  Tfaeile  durch  angehMnfle  und 
roumisirte  Ihierische  KOrper  entstanden  sind ,  wie  diess  Studer  von  der  Kohle 
bei  Boltigen  im  Simmenthaie  anzunehmen  geneigt  scheint,  nnd  auch  schon 
frOfaer  Leopold  v.  Buch  fttr  andere  Alpinische  Steinkohlen  angedeutet  hat*). 

3)  Braunbolile  (Lignit).  Derb ,  in  ganzen  Lagern,  nnd  Flötzen. 
Braun  iq  verschiedenen  Nuancen  bis  pechschwarz ;  sehr  häufig  mit  deutlich 
erkennbarer  holzartiger  oder  aoderweiter  vegetabilischer  Form  und  Structur ; 
im  Bruche  muschlig  bis  eben ,  glatt,  erdig  oderfasrig;  rettglänzend,  schim- 
mernd bis  matt,  jedoch  im  Striche  glänzend;  etwas  spröde  oder  mild,  zuwei- 
len in  bastartigen ,  blattartigeo  oder  nadelfbrmigen  Theilen  elastisch  biegsam. 
Gevricht  bis  1,5.  Sie  besteht  aus  Kohlenstoff  (55— 75  Procent)  nebst  Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  etwas  Stickstoff  nnd  verunreinigenden  erdigen  Beimengun- 
gen ,  verbrennt  leicht  mit  rasender  Flamme  und  unter  Entwickelung  eines  un- 
angenehmen Geruchs,  und  giebt  mit  Kalilauge  digerirt  eine  dunkelbraune  Plfls- 
sigkeit« . 

Die  Braunkohle  wird  besonders  als  Pechkohle,  alsj;emeine,  erdige 
nod  bo  Iz  form  ige  Rranokohle  (bituminöses  Holz)  unterschieden,  nnd 
lässt  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  ihre  vegetabilische  Abkunft  so  deutlich 
erkennen,  dass  solche  wohl  von  Niemand  bezweifelt  worden  ist. 

4)  Torf.  Der  Torf  ist  ein  Aggregat  von  dnrch  einander  gewebten  und 
verfilzten,  mehr  oder  weniger  comprimirlen  und  zersetzten  Pflanzenlhcilen, 
und  zeigt  eine  sehr  verschiedene  Beschaffenheit ,  je  nachdem  er  vorwaltend 
von  diesen  oder  jenen  Pflanzenspecies  gebildet  wird,  je  nachdem  die  Zer- 
setzung derselben  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist,  je  nachdem  er 
einem  grösseren  oder  geringerem  Drucke  unterworfen  gewesen  und  durch 
erdige  Beimengungen  mehr  oder  weniger  verunreinigt  worden  ist. 

Anmerkung.  Anhangsweise  ist  noch  hier  der  A s p h a 1 1  zu  erwähnen, 
welcher  freilich  nur  sehr  mittelbar  als  ein  Product  der  Pflanzenwelt  zu 


^  Studer,  Geologie  der  wrsilicben  Schweizeralpen,  S.  277,  dod  v.  Bach, 
Geofoost.  Beobb.  aof  Reisen  a.  s.  w.  I,  S.  185. 
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belrachtco  sein  wOrde ,  weon  er  fiberliaopt  als  ein  ^ehes  gelteo  kann ,  ik  er 
in  vielen  Pftilen  wohl  eher  aus  der  Zersetzung  aniinalischer  KOrper  ahsnieilen 
ist,  währen4  in  noch  anderen  FAllen  seine  Bildung  auf  eine  von  organisehen 
Körpern  ganz  unabhängige  Weise  vor  sich  gegangen  sein  dOrfke. 

In  Teutschland  ist  durch  Steffens  und  Karsten,  in  England  durch  Maccnl- 
locb*)  der  innere  Zusammenhang  nachg<;wiesen  worden,  welcher  in  den 
sftmmtlichen  Gliedern  der  Rohlenreihe ,  vom  Anthraeite  bis  zum  Torfe,  ver- 
schiedene Abstufungen  eines  und  desselben  Umbiidungsprocesses  erkennen 
lässt.  In  der  That  lässt  sich  aus  dem  vollkommenen  Anthraeite  bis  in  das 
bituminöse  Holz,  sowohl  in  den  physischen  Eigenschaften,  als  auch  in  der 
chemischen  Zusammensetzung,  eine  stetige  Reihe  von  üebergängen  verfolgen, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  wir  es  in  allen  diesen  ROrperu'  mit  mehr  «oder  weniger 
veränderten  Pflanzenmassen  zu  thun  haben ,  und  dass  der  Zersetznngsprocess, 
welchem  diese  Pflanzenmassen  unterworfen  waren,  wesentlich  auf  eine  allmXlige 
Entfernung  des  Sauerstoffes,  Wasserstoffes  und  Stickstoffes,  folglich  auf  eine 
Darstellung  von  reiner  Kohle  hinarbeitete,  als  welche  denn  auch  die  voll- 
kommensten Varietäten  des  Anthraciles  (wie  z.B.  jene  aus RhoJe^Island  in 
Nordamerika),  nach 'Abzug  der  Beimengungen  von  Erden  und  Metalloxyden, 
zu  betrachten  sind. 


B)  Ctoaesüi.dor  Oecleiae. 

§.  205.    Unterschied  der  hydragenen  und  pyrogenen  Gesteine, 

Indem  wir  uns  jetzt  schon  zu  einer  vorläufigen  und  ganz  allgemeinen^) 
Untersuchung  über  die  wahrscheinliche  Entstehungs  weise  der  wichtigsten 
Gesteine  wenden ,  müssen  wir  die  Bemerkung  vorausschicken,  dass  sol- 
ches lediglich  vom  petrographischen  Gesichtspuncte  aus  beabsichtigt 
wird,  dass  also  dabei  nur  auf  die  mineralische  Zusammensetzung 
der  Gesteine  und  auf  ihre  gegenseitigen  Uebergänge  Rücksicht 
genommen  werden  soll ,  ohne  auf  die  mancherlei  Erscheinungeil  Rück- 
sicht zu  nehmen ,  welche  uns  in  den  anderweiten  Yerhältnissen  der  Ge- 
steine, als  eben  so  viele  und  z.  Th.  sehr  entscheidende  Beweise  ihrer 
eigentlichen  Entstehungsart  gegeben  sind. 

Bei  der  Frage  nach  der  Bildungsweise  der  Gesteine  handelt  es  sich 
gar  nicht  um  die  ursprüngliehe  Genesis  ihres  Marterials,  sondern 
lediglich  darum,  auf  welche  Weise  dieses  Material  in  diejenigen  For- 


^)  Trotts.  qf  tke  GßoL  Soc,  voi.  //,  p.  1  ff.  ^         .    ■ 

^  Die  Synopsis  der  Gesteine  kt  nämüeb,  angeaebtet  des  sehr  eompresieB 
Draekes,  so  anfängUeli  geworden ,  dass  wir  ans  genölhigt  sehen,  die  beiden  Gapilel 
aber  die  Genesis  und  AIl$osis  der  Gesteine  mögliebst  zn  besebrSnken,  am  den  ersten 
Band  dieses  Werkes  nieht  an  einem  gana  anbequemen  Volnmea  ansehwellea  zn 
lassen. 
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men  and  ZasUnde  äbei^egangen  ist,  in  wekhen  dasselbe  gegenwär- 
tig erscheint.  Das  Material  aller  uns  bekannten  Gesteine  ist  ursprüng- 
lich ahr  irgend  eine  Weise  aas  dem  Erdinnern  geliefert  worden,  sei  ep 
im  feurigflfissigen  oder  dampfförmigen  Zustande ,  sei  es  im  Zustande  der 
wässerigen  Solution.  Allein  bis  auf  diesen  ersten  Ursprung  können 
wir  nicht  in  allen  Fällen  zorückgehen,  ohne  uns  in  nutzlose  Speculatiooen 
zuverliereu.  Die  nächste  Aufgabe  des  Geologen  ist  es,  den  Nachweis  dar- 
über zu  geben ,  wie  jenes  Material  in  seiner  dermaligen  Form  an  seine 
gegenwärtige  Ablagerungsstelle  gelangt  ist.  Wenn  wir  uns  z.  B.  die 
Frage  stellen ,  wie  der  Granit  entstanden  sei ,  so  werden  die  chemischen 
Bestandtheile  Jesselben ,  also  die  Kieselerde ,  die  Tbonerde ,  das  Kali 
u.  s.  w.  als  gegeben  vorausgesetzt,  und  die  ganze  Frage  bezieht  ftich 
lediglich  auf  die  Umstände  und  Bedingungen, "unter  welchen  diese  Be- 
standlheile  zu  denen  den  Granit  constitaifenden  Mineralien  krystallisirt 
und  zusammengetreten  sind. 

Weil  nun  die  klastischen  Gesteine  durch  eine  Anhäufung  von  Frag- 
menten präexisUrender' anderer  Gesteine  gebildet  worden  sind,  so  versteht 
es  sich  von  seihst,  dass  bei  ihnen  die  Frage  nach  ihrer  Entstehungsweise 
ganz  anders  aufeufassen  und  zu  beantworten  sein  wird,  als  bei  den  kry- 
stallinischen  Gesteinen,  läe  beschränkt  sich  wesentlich  auf  eine  Angabe 
der  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Bildung  und  Anhäufung  desGesleins- 
schuttes,  sowie  die  Verbindung  desselben  zu  einem  neuen  regenerirteo 
Gesteine  Statt  gefunden  hat.  Da  nun  diese  Verhältnisse  schon  in  dem 
einleitenden  Pairagraphen  zu  dem  betreffenden  Abschnitte  der  Synopsis 
der  Gesteine  (§.192,  S.689)  im  Allgemeinen  zur  Sprache  gebracht  wor<^ 
den  sind ,  so  haben  wir  es  auch  an  gegenwärtigem  Orte  vorzüglich  nur 
mit  der  Eotstehungsweise  der  krystallinischen  Gesteine  zu  thun. 

Der  Act  der  Krystallisation  setzt  einen  Zustand  freier  Beweglich- 
keit der  kleinsten  Theile  voraus ,  welcher  entwederein  tropfbarflüssiger 
(z.  Th.  auch  ein  zähflüssiger  und  nur  erweichter)  oder  ein  dampfförmiger 
Zustand  sein  kann.  Nun  ist  es  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  gewisse 
untergeordnete  Mineralmassen  unmittelbar  aus  Dämpfen,  auf  dem 
Wege  der  Sublimation  gebildet  worden  sind;  so  wie  noch  jetzt  an  den 
Wäinden  der  vulcauischen  Kratere  und  in  den  Spalten  der  erkaltenden 
Lavaströme  dergleichen  Bildnngen  Statt  finden.  Dagegen  dürfte  es  sehr 
zu  bezweifeln  sein,  dass  irgend  grössere  Gesteinsablagemngen  auf 
ähnliche  Weise  entstehen  konnten.  Wenn  aber  dieser  Zweifel  gegrün- 
det ist,  so  bleibt  uns  für  die  meisten  krystallinischen  Gesteine  nur  der 
tropfbarflüssige  oder  zähflüssige  Zustand  als  derjenige  übrig,  aus  welchem 
sie  zur  Krystallisation  gelangt  sein  können. 
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Es  sind  uns  abelr  im  Bereiche  der  Natur  nur  zwei  Miltel  bekannt, 
durch  welche  grössere  Quantitäten  von  festen  Stoffen  in  den  tropfbarflü's- 
si^en  Zustand  versetzt  werden  können;  das  eine  dieser  Mittel  ist  Auf- 
lösung im  Wasser,  das  andere  Schmelzung  durch  hohe  Temperatur. 
Abstrahiren  wir  also  von  den  wenigen  und  immer  nur  unbedeutenden 
Snblimalionsproducten ,  so  würden  sich  die  meisten  krystallinischen  Ge- 
steine  entweder  ans  einer  wässerigen  Solution,  oder  aus  einem  feurig- 
flüssigen  Magma  gebildet  haben.  Für  diese  beiden  Entstehungsweisen 
liefern  uns  die  noch  vor  unseren  Augen  fortgehenden  Bildungen  des  Kalk- 
tuffes  oder  Travertins  und  der  Lava  ein  paar  sehr  überzeugende  Bei- 
spiele ;  und  in  der  That  werden  wir  wenigstens  eine  analoge  Bildungs- 
weise in  dem  einen  odef  andern  Sinne  lur  die  Mehrzahl  der  krystallini- 
schen  Gesteine  voraussetzen  können,  ohne  den  Weg  einer  naturgemässen 
Induction  zu  überschreiten. 

Man  pflegte  sonst  die ,  wesentlich  durch  die  Mitwirkung  des  Was- 
sers gebildeten  Gesteine  neptunische,  die  .aus  dem  feurigflössigen  Zu- 
stande erstarrten  Gesteine  vulcanische  zu  nennen.  Weil  aber  von 
diesen  Benennungen  die  eine  doch  eigentlich  nur  auf  marine  und  allen- 
falls noch  auf  limnische  Bildungen  anwendbar  ist,  während  die  an- 
dere die  Vorstellung  veranlassen  kann,  dass  die  betreffenden  Gesteine 
allemal  von  einem  wirklichen  Vulcane  ausgegangen  sind ,  so  scheint  es 
zweckmässiger,  die  beiderlei  Gesteine  als  hydrogene*)  ubd  pyrogene 
Bildungen  zu  bezeichnen.  Ueberhaupt  aber  verstehen  wir  unter  hydro- 
genen  Bildungen  diejenigen  Gesteine,  Mineralaggregate  oder  Mineralien, 
welche  entweder  aus  einer  wässerigen  Solution  herauskrystallisirt ,  oder 
aus  einem  gallertartigen,  breiartigen,  schlammartigen  (überhaupt  aus 
einem  durch  Wasser  halbflüssigen)  Zustande  in  den  festen  Zustand  über- 
gegangen sind ;  unter  pyrogenen  Bildungen  dagegen  solche  Gesteine  und 
Mineralaggregate,  welche  unmittelbar  aus  dem  Zustande  feuriger  Flüs- 
sigkeit oder  Erweichung  in  den  Zustand  der  Erstarrung  übergegangen 
sind.  Diese  Bestimmungen  gelten  nicht  nur  für  die  krystallinischen,  son- 
dern auch  einerseits  Rfr  die  porodinen ,  und  anderseits  für  die  hyalinen 
Gesteine ;  ja,  sogar  gewisse  klastische  Gesteine,  wie  z.  B.  die  Schlacken- 
breccien  und  dieTrachytbreccien  mit  einem  Cämente  von  krystallinischem 
Trachyt  werden  als  pyrogene  Bildungen  zu  betrachten  sein. 


^  Zwar  ist  das^  Wort  Hydrogeo  aU  Sabstaativam  seboo  Uage  io  einer  gaM 
aDdereo  Bedeutons  eioseflihrt ;  indesseo  tSssl  sich  das««1be  als  Adjectivom  Tog lieh 
lor  Bexeicbnaog  des  ia  Rede  stebeodea  BegrilTes  gebrauebea ,  da  oicbt  (eiobt  Ver- 
wecfaslaDgeo  aa  befärcbteo  sind. 
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§.  206.    Pyrogene  Naiur  der  Trachyle,  Basaiie  und  der  hyaünen 

Gesteine, 

In  derClasse  der  krjrstallinischenSiIicatgesteine  wollen  wir  zunächst 
den  verschiedenen  Laven  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Die  Laven 
erscheinen  zwar  an  der  Oberfläche  der  Lavaströme  als  scblackenartige, 
im  Innern  derselben  aber  als  krystallinisch- körnige  oder  porphy rarlige 
Gesteine,  so  dass  sie  in  dieser  Hinsieht  den  Porphyren,  Grünsteinen  und 
selbst  gewissen  Graniten  durchaus  nicht  nachstehen.  Ihre  vorwaltenden 
Gemengtheile  sind  Labrador,  Augit,  Leucit  und  Magneteisenerz,  zu 
welchen  sich- bisweilen  Glimmer  und  Olivin  geseUen;  in  den  Trachyt- 
laven  spielt  ausserdem,  noch  der  Sanidin  eine  sehr  wichtige  Holle.  Da 
nun  alle  die^e  G^teine  ganz  unzweifelhaft  bei  vulcanischen  Eruptionen 
im  feurigflüssigen  Zustande  an  die  Erdoberfläche  gelangt  sind ,  so  kann 
über  ihre  pyrogene  Natur  und  über  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung 
gar  kein  Zweifel  obwalten.  Hierbei  ist  es  noch  hervorzuheben,  dass  sie 
zwar  insgesammt  aus  Silicaten  bestehen ,  jedoch  keine  freie  Kieselsäure 
in  der  Form  von  Qu arzkry stallen  enthalten. 

Die  Augitlaven  stehen  aber  den  Basalten  so  nahe ,  ja ,  viele  Basalte 
sind  so  gewiss  aus  Krateren  in  förmlichen  Strömen  ausgeflossen',  dass  «es 
ganz  unmöglich  ist ,  für  die  Basalte  ^  ungeachtet  ihres  Wassergehaltes, 
eine  andere  Entstehungsweise  gehend  zu  machen.  Dann  werden  aber 
auch  die  mit  den  Basalten  durch  allmälige  Uebergänge  verknöpften  Anar 
mesite,  Dolerite  und  Nephelindolerite  nicht  anders  beurtheilt  werden 
können;  und  wir  erhalten  sonach  das  Resultat,  dass  die  sämmtlicben 
Gesteine  der  BasaltfamiUe  als  pyrogene  Bildungen  zu  betrachtea  sind ; 
dass  also  auchNephelin  und  Apatit,  welcher  letztere  ein  häufiger  Bestand- 
theil  des  Nephelindolerites  ist,  aus  einem  feurigflüssigem  Magma  heraus- 
krystallisirt  sind*). 

Die  Bildung  der  Mandeln  und  Geoden  in.  den  Basallmandelsteineo  ist  jedoch 
auf  einen  ganz  anderen  Wege  und  gewöhnlich  erst  taach  der  Erstarrung  des 
Gesteins  bewirkt  worden,  wobei  Wasser,  Druck  und  hohe-TeoipeFalur  zugleich 
im  Spiele  gewesen  zu  sein  scheinen.  Die  BlasenrAome  lieferten  gewisser- 
^  niaassen  nur  die  Geftfsso ,  an  deren  WSuden  durch  eioen  langsam  fortschrei- 
tenden Process  der  Infiltration  oder  Exsudation  die  AJandeln  selbst  zur  Ausbil- 
dung gelangten.     Das  Material  zu  diesen  Mandeln  wnrde  aus  dem  Gesteine 


^/  Bs  Ut  !■  der  Tbat  ssdz  aonSflicIi ,  die  ApaÜtoadeli  des  NepbeUodolerites 
als  spätere  HiaeiobildaDgea  zu  betraebtea ;  sie  sind  naeb  alles  RiebtuDfea 
dergestalt  swiscbea  deo  äbrifeo  BestandibelleoeittgesehlosseD,  dass  sie  notbweadif 
gleiebzeittf  nil  iboeo  gebildet  woideo  sein  nasseo. 
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seihst  gefiefeil ;  tfceils  B&milteibart  durch  Ansseheiitiiiig,  lodeni  diesel- 
ben Mineralieo  gar  hflafig  durch  die- ganze  Gesteinsmasse  in  der  Form  von 
Nestern ,  Tramem  und  Adern ,  oder  in  gleichmassiger  Vertheiinng  zerstreut 
sind*);  theils  mittelbar^  durch  allmAlige  und  partielle,  vom  eindringenden 
Wasser  bewirkte  Zersetzung  gewisser  Gemeügtheile  des  Gesteins.  Die  Dich- 
tigkeit der  Gesteine  ist  kein  unQberwindliches  Hinderniss  für  das  allmälige 
Eindringen  des  Wassers.  Fonrnet  sah  bei  Pontgibaud  grosse  Blöcke  eines 
Äusserst  festen  Basaltes,  welche  zum  Theil.  unter  Wasser  gelegen,  hatten; 
wurden  sie  zerschlagen ,  so  zeigten  sie  ihre  Höhlungen  mit  Flüssigkeit  erfdUt, 
aus  welcher  sich  schpn  feine  Mesotypnadeln  gebildet  balten  ^  die  ausser  dem 
Wasser  gelegenen  Blöcke  Hessen  nichts  der  Art  bemerken.  Sartorius  von 
.Waltershansen  fand  am  Aetna  in  einer  Basaltschicht ,  Über  welche  ein  Bach 
herabstürzt;  kleine  Zeolithdmseh.  Dass  aber  selbst  bei  der  gewöbnliehen 
Temperatur  Zeolithe  als  hydrogene  Bildungen  entstehen  können ,  dtess  bewei- 
sen die  Beobachtungen  Forchbammers ,  welchem  zufolge  auf  den  Fflröem  in 
manchen  Schluchten  noch  jetzt  Conglomerate  gebildet  werden,  dereu  Frag- 
mente durch  Zeolith  verbunden  sind;  auch  bemerkt  Fonrnet,'  dass  In  der 
Auvergne  Kalkabsätze  von  Mineralquellen  vorkommen ,  welche  mit  Mesotyp- 
krystallen  gemengt  sind.  Interessant  ist  die  Beobachtung  Wöhlers,  dass  sich 
Apophyilit  in  heissem  Wasser  unter  einem  Drucke  von  10  bis  12  Atn^osphttren 
vollstAndig  auflöst,  und  beim  Erkalten  wieder  aus  der  Flüssigkeit  krystallisirl*'^). 
Eine  Äusserst  interessante  Thatsache,  durch  welche  die  ZeolithbHdung  auf  dem 
Wege  der  Infiltration  recht  überzeugend  bewiesen  wird,  beobachtete  L.v.  Buch 
an  den  Basalten  von  Isleta^^).  Andere  beweisende  Thatsachen  berichtete 
Sartorius  aus  Island. 


^)  In  dem  Aoalcinüt  (S.656)  der  Cyetopen-lDselD  findet  sich  derAoaleim  sowohl 
in  den  Poren  ond  Höhlungen ,  als  auch  derb  und  eingesprengt  in  der  Masse  selbst, 
von  welcher  er  einen  integrirenden  Theil  ausmacht,  und  zwar  in  solcher  Menge  und 
auf  eiae  solche  Welse,  dass,  wenn  man  ihn  hinwegdenkt,  gar  nicht  zu  begreifen 
ist,  wie  manohe  Felsen  stehen  sn  bleiben  vermöebten.  Breislak,  Lehrbuch  der 
Geognoaie,  111,  257,  und  Fleuriau-de-Bellevue  im  Journal  de  phyt.^  f.  60, 
1805,  p.  438. 

••)  Fo%rnet^  im  Traiti  de  Giognotie par  Burat ^  IH,  t835,  p.  430;  Sarto- 
rius T.  Waltershausen,  Skizxe  von  Island ,  S.  89  ff.  Vergl.  auch  über  die  Bil- 
dung der  Maudeln,  v.  L^onhard,  die  Basaltgebilde,  I,.  üZi^  nifA  dessen  Lehrbueh 
der  Geognosie,  2.  Aufl.,  S.  44. 

<^<^)  Physik.  Beschr.  der  Canar.  Inseln,  S.  272.  Manche  d^r  daselbst  am  Meeres- 
ufer  anstehenden  SHulengruppen  haben  nämlich  eine  ganz  eigenthümlicbe  Beschaffen- 
heit.  Die  Mitte  jeder  Siule  bildet  ein  schwarzer  Kern,  welchen  ein  grauer,  weiss 
gesprenkelter  Mantel  bis  zum  Rande  der  SMule  umglebt.  Untersucht  man  die  Sache 
genauer,  so  sieht  man  ,  dass  der  Basalt  mit  kleinen  längliehen  Blasenräumen  erFullt 
ist,  wekhe  in  der  Mitt^  jeder  Säule  äussert  wen  ig,  gegeji  den  Rand  hin  Immer 
mehr  Mesotyp  enthalten.  Am  Rande  selbst  ist  vom  weissen-  Mesotyp  fast  mehr 
vorhanden,  als  von  der  schwarzen  Basaltmasse,  und  dadurch  verwandelt  sich  dl« 
sehwarte  Farba  des  Gesteins  in  eine  graue.  Selbst  die  Zwischenräume  der  Säulen 
sind  noch  mit  dichtem  Mesolyp  ausgerdllt;  ein  dünnes  weisses  Blältchen,  welches 
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.  Die  Trachytlayen  schliefen  sich  so  nnmittenMtr  an  die  nicht  in 
StrömeD  geflossenen  Traohyte  an ,  dass  von  diesen  gewiss  dasselbe  gel- 
ten muss ,  wie  von  jenen.  Es  ist  z.  B..  unmöglich  j  einen  wirkliqhen 
speci fischen  Unterschied  zwischen  dem  Trachyte  der  Solfatara  oder 
des  Monte  Olib^o ,  welche  .beide  in  Strömen  geflossen  sind ,  und  man- 
chen anderen  Trachyten  zu  entdecken ,  welche  in  mächtigen  Bergen  anf- 
ragen; sie  bestehen  wesentlich  aus  denselben  Gemengtheilen,  zeigen  eine . 
ähnliche  Structur,  und  keine  Ihduction  ist  wohl,  auch  vom  blos  petrogra- 
phischen  Standpuncle  aus,  mehr  gerechtfertigt,  als  die,  dass  die  Trachyte 
überhaupt  und  alle  mit  ihnen  zusammenhängenden  Grestejne  auf  demsel- 
ben Wege  gebildet  wurden ,  wie  die  eigentlichen  Trachytlaven,  dass 
sie  also  ebenfalls  pyrogene  Bildungen  sind.  In  den  Trachyten  erscheinen 
aber,  ausser  Sanid^n  und  Glimmer,  auch  noch  Albit  und  Amphibol  als 
ein  paar  sehr  gewöhnliche  Cremengtheiie ,  und  wir  müssen  es  daher  auch 
für  diese  Mineralien  als  erwiesen  ansehen,  dass  sie  von  der  Natur  auf 
trocknem  Wege ,  d.  h. .  aus  dem  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  gebildet 
Wurden. 

Dass  die  natürlichen  Gläser,  zu* welchen  besonders  Obsidian^ 
Bimsstein  ,  Perlit  und  Pechstein  gehören ,  als  pyrogene  Gesteine  zu  be- 
trachten sind ,  dürfte  wohl  nur  von  wenigen  Naturforschern  in  Zweifel 
gezogen  werden.  Der  Wassergehalt  der  beiden  letzteren  kann  durchaus 
kein  Bedenken  erregen,  weil  ja  selbst  die  feurigflfissigen  Lavaströme 
Wasser  enthalten,  welches  während  ihrer^ Erstarrung  allmälig  in  den 
Fumarolen  verdampft^).  Wenn  also  eine  lavaähnliche  Masse  unter  sol- 
chen Umständen  erkaltet,  durch  welche  die  Enlweichnng  der  Wasser- 
dämpfe verhindert  wird,  so  können  wir  erwarten,  dass  sich  innerhalb 
derselben  wasserhaltige  Silicate  bilden  müssen,  oder  dass  die  ganze 
Masse  als  ein  wasserhaltiges  Glas  erstarrt,  je  nachdem  die  Abkühlung 
langsam  oder  rasch  erfolgte.  Für  den  einen  Fall  dürften  die  Basalte  und 
Phonolithe,  für  den  anderen  die  Peohsteine  und  Perlite  als  Beispiele  zu 
betrachten  sein. 

In  einigen  Perliten  und  Trachyten  und  in  sehr  vielen  Trachytpor- 
phyreu  ist  aber  auch  Quarz  als  krystallinischer  Gemengtheil  vorhan- 
den*'^) ;  was  den  Beweis  liefert,  dass  ein  aus  den  Elementen  verschiede- 


die  Säole  omsiebt.    Sehr  bäofig  haben  die  Welleo  die  Köpfe  der  Saalen  wesgtrdbrt; 
d«DD  ist  die  Mesotypwaod  gebliebeo ,  nnd  bildet  nan  eine  ganx  zart  nmsebeoe  leere 
Zeile,  in  deren  Grande  der  Rest  der  Saale  steckt. 
«)  Vergl.  oben  S.  17:2. 
««)  Vergl.  oben  S.  625  ond  634. 
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aer  Silicate  bestehendes  feorigfltissiges  Magma  unter  gewissen  Omständen 
während  seiner  Erstarrung  die  überschüssige  Kieselerde  in  der  Form  von 
Quarzkrj^stailen  ausscheiden  konnte. 

Bis  hierher  dürften  selbst  die  Ultraneptunisteii  gegen  die  Richtigkeit  un- 
serer Indoction  nichts  einzuwenden  haben ,  obvi'ohl  wir  die  yst  spilter  zu 
erwähnenden  Verhältnisse  noch  nnbenntzt  lassen  mflsüten,  durch  welche  die 
pyrogene  und  eruptive  Natur  der  genannten  Gesteine  mit  der  grOssten  Evidenz 
dargethan  wird.  Es  ist  aber  wichtig,  schon  hier  auf  ein  Verhaltniss  aufmerk- 
sam zu  machen,  welches  deshalb ,  weil  wir  es  noch  nicht  zu  erklären  vermö- 
gen ,  zur  Begründung  von  Zweifeln  benutzt  worden'  ist ,  auf  weiche  man  ein 
besonders  grosses  Gewicht  gefegt  hat.  Es  ist  diess  die  Durcheinander- 
bildung  verschiedener  krystalliniscber  Alincralien  von  sehr  verschiede* 
neu  Graden  der  Schmelzbarkeit. 

Fflr  die  Wirklichkeit  der  gleicbteitigen  Krystallisatioii  solrher  Mine- 
ralien, und  zwar  flir  die  Wirklichkeit  ihrer  Kryntallisation  ans  dem  fenrig- 
flQssigen  Zustande  liefern  uns  nun  aber  schon  viele  Laven  sehr  schlagende 
Beweise.  Olivin,  ein  vor  dem  Lüthrohre  ganz  unschmelzbares  Mineral,  ßndet 
sich  in  deu  basaltischen  Laven  und  Basalten  neben  dem  Ijsicht  schmelzbaren 
Augit  und  dem  noch  leichter  schmelzbaren  Labrador.  Noch  überraschender 
sind  die  Erscheinungen ,  welche*  die  Leucttlaven  darbieten.  Der  Leucit  ist 
ein  vor  dem  Lttthrobre  gänzlich  noscbmelzbares,  der  Augit  dagegen  ein  ziem- 
lich leicht  schmelzbares  Mineral ;  und  dennoch  finden  wir  in  den  Leucillaven 
diese  beiden  Mineralien  als  Gemengtheile  auf  das  Innigste  mit  und  durch  ein- 
ander verwachsen,  gerade  so,  wie  den  Quarz  und  den  Feldspalh  im  Granite. 
Breislak,  welcher  sich  mit  einer  sehr  genauen  Untersuchung  4er  Leucitlava 
von  Borghetto  beschäftigte ,  hebt  es  aosdrOeklich  hervor ,  dass  oft  ein  kleiner 
Augitkrystall  mitten  in  einem  Leucitkrystalle  steckt,  ja,  dass  zuweilen  eine 
Augitsänle  von  einem  Leucitkrystalle  dergestalt  nraschlossen  wird,  dass  sie  mit 
beiden  Enden  aus  ihm  herausragl^).  Er  schliesst  aus  dieser  merkwürdigen 
Thatsache,  dass  die  Bildung  des  Leucites  unstreitig  später  erfolgt  sein 
müsse,  als  die  des  Angites,  oder  mit  andern  Worten,  dass  in  dem  Leucilo» 
phyr  das  Le  i  c  h  t  schmelzbare  Mineral  f  r  fl  h  e  r  erstarrte,  als  das  unschmelz- 
bare Mineral«  Wir  erinnern  hier  an  das  oft  hervorgehobene  Gesetz,  dass 
der  Schmelzpunct  und  der  Erstarrungspunct  eines  und  de>'selben  Kör- 
pers sehr  verschiedenen  Temperaturen  entsprechen  kann,  und  da^s  also 
die  Ausdrücke  schwer  schmelzbar  und  leicht  erstarrbar  durchaus. 
nicht  als  gleichbedeutend  genommen  werden  dürfen**).  Ein  und  derselbe  Kör- 
per kann  sehr  schwer  schmelzbar  sein ,  und  dennoch  im  geschmolzenen  Zu- 
stande verharren  bei  Temperaturen ,  welche  tief  unter  der  Temperatur  seines 
Sebmelzpunctes  liegen. 


'      *)  Lehrbuch  der  Geognosie ,  III,  S.  288  ond  293* 

00)  Fournet,  CompUt  rendut,  t.  18,  1844,  p.  1067  j  Petiholdt,  Geologie, 
1845,  S.  314  f. 
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§.  207.    Pyrogene  Natur  der  Melaphyre^  Porphyre!^  Grüns  feine  ^  Granüt 

und  des  Gabbro. 

Im  vorhergehenden  Paragraphen  haben  wir  gesehen,  dass,  wenn 
die  Gesteine  der  Lavafamilie  (wie  wohl  Niemand  besweifelt)  als  pyro- 
gene Bildungen  gelten  müssen,  dann  auch  die  Gesteine  der  Basalt-  und 
Trachytfamilie ,  schon  ihrer  mineralischen  Natur  zufolge ,  als  pyrogene 
Bildungen  zu  betrachten  sind. 

Nun  vergleiche  man  die  Melaphyre  mit  den  Basalten,  die  Felsitpor- 
phyre  mit  den  Trachytporphyren ,  und  man  wird  eine  wahrhaft  erstaun- 
liche Aehnlichkdt  finden ;  eine  Aehnlichkeit ,  welche  es  oft  ganz  unmög- 
lich macht,  die  beiderlei  Gesteine  in  Handstücken  von  einander  zu  unter- 
scheiden. Im  Melaphyr  haben  wir  nach  Bergeroann  und  Delesse  wesent- 
lich dieselben  mineralischen  Bestandtheile  anzuerkennen,  wie  im  Dolerite, 
Anamesite  und  Basalte ;  er  zeigt  ganz  ähnliche  Mandelsteinbildungen  wie 
diese ;  er  ist  ein  massiges,  oft  säulenförmig  abgesondertes,  ein  völlig  fos- 
süfreies  Gestein,  wie  der  Basalt.  Alle  diese  Uebereinstimmungen  lassen 
uns  schon  hier,  auf  dem  Standpuncte  der  Petrographie,  die  Ansicht  voll- 
kommen gerechtfertigt  erscheinen ,  dass  die  Melaphyre ,  eben  so  wie  die 
Basalte,  den  pyrogenen  Bildungen  beigezählt  werden  müssen. 

In  den  Felsitporphyren  tritt  zwar  statt  des  Sanidins  der  gewöhn- 
liche Orthoklas  auf;  allein,  wie  geringfügig  ist  doch  der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Mineralien;  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass 
wahrscheinlich  auch  die  meisten  Orthoklase  neben  dem  Kali  etwas  Natron 
enthalten.  Die  übrigen  Gemengtheile  aber,  den  Albit,  OUgoklas,  Glim- 
mer und  Quarz  haben  die  Felsitporphyre  theils  mit  den  Trachytporphyren, 
theils  mit  den  Andesiten  gemein ;  während  der  Labrador  gewisse  quarz- 
freie  Porphyre  in  sehr  nahe  Verwandtschad  mit  den  Melaphyren  bringt, 
denen  sie  auch  oft  bis  zur  Verwechslung  ähnlich  werden.  Der  unbe- 
fangene Forscher  wird  daher  gewiss  keinen  Anstand  nehmen  können, 
die  Felsitporphyre  für  ganz  analoge  Bildungen  zu  erklären,  wie  die  Tra- 
chytporphyre ,  mit  welchen  sie  auch  noch  in  so  vielen  anderen  Eigen- 
schaften übereinstimmen. 

in  Beireff  des  Orthoklases ,  welcher  in  den  weiterhin  zu  erwähnenden 
Gesteinen  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  glauben  wir  noch  Folgendes  bemerken 
znnfissen.  Bekanntlich  ist  es  bn  jetzt  nur  auf  pyrocbemischein  Wege  geglückt, 
krystallisirten  Orthoklas  vor  unseren  Angen  entstehen  za  sehen.  Raasmann 
machte  sehon  im  Jahre  1810  auf  die  Bildung  solcher  Peldspathkrystalle  in  den 
Mansfeider Knpferhohafen  aufmerksam*).  Im  Jahre  1834  fand  Heine  Sbolicbe 

^)  Noradentscbo  BeitrSse  zur  Bers-  und  HöUenknnde,  IV,  1810,  S.  80. 
NaontDo^f  Geoglioiie.  I.  47 
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KmUlle  in  den  KopferfaohOfen  von  Sangerhaosen  *).  In  dem  ersten  Bande 
•eines  vortrefflichen  Handbuches  der  Mineralogie,  S.  63  li  theilt  Hansmann  die 
interessante  Nachricht  mit,  dass  sein  Sohn  sn  Josephshalte,  bei  Stolberg  am 
Harze ,  auch  in  einem  ausgeblasenen  Eisenhohofen  kleine ,  dem  Adular  vom 
St.  Gdtthardt  ganz  ähnliche  Orthokiaskrystalle  entdeckt  hat.  Endlich  bringt 
Prechtl  in  den  Sitzungsberichten  der  Kaiserliehen  Akademie  der  Wissenschaf* 
ten  (Heft  II,  1848,  S.  231)  eine,  schon  im  Jahre  1811  anf  der  Spiegelgba* 
fabrik  zu  Neuhaus  beobachtete  Tbatsache  in  Erinnerung,  wo  sich  in  einer 
grossen ,  langsam  erkalteten  Glasmasse  vollkommen  scharfkantige  Feldspath- 
krystalle,  bis  zur  Grösse  eines  Cubikzolls,  gebildet  hatten.  Wenn  alle  diese 
Erscheinungen  für  die  pyro gen e  Entstehung  des  Peldspathes  sprechen,  so 
dBrfen  wir  es  anf  der  anderen  Seile  nicht  vergessen,  dass  nach  Breithaupt  anf 
gewissen  (jedenfalls  hydrogenen)  Erzgttngen  bei  Marienberg  ein  orthoklasli- 
scher  Feldspath  vorkommt**).  Es  scheint  daher,  dass  die  Natur  auf  beiden 
Wegen  Feldspalh  produciren  kann,  obwohl  sie  sieb  weit  häufiger  des  pyroge- 
neu  Weges  bedient  haben  dOrfte. 

Priiren  wir  nan  noch  einige  andere  Gesteinafamilien  aas  der  Classe 
der  kryatallinischen  Silicatgesteine ,  so  gelangen  wir  auf  ganz  ähnliche 
Resultate.  Die  Diabase  bestehen  wesentlich  ans  Oligoklas^oder  Labra- 
dor and  Pyroxen ,  die  Diorite  aus  Albit,  Hornblende  und  Quarz,  beide 
also  aus  lauter  solchen  Mineralien ,  welche  wir  bereits  in  den  Familien 
der  Lava,  des  Basaltes  und  Trachytes  als  wesentliche  Bestandtheile  aiif- 
treten  sahen.  Vom  mineralogischen  und  chemischen  Standpuncte  aus  ist 
daher  gegen  die  Vermuthang  nichts  einzuwenden,  dass  sie  anch  auf  ähn- 
liche Weise  gebildet  worden  seien.  Rechnen  wir  nun  hierzu,  dass  alle 
diese  Grünsteine  stets  völlig  fossilfrei,  in  der  Regel  massig,  und  mit 
ganz  ähnlichen  Structoren  und  Gesteinsformen  versehen  sind ,  wie  die 


«)  Poggead.  Add.  Bd.  34,  S.  531 ,  uad  Jüenes  Jahrb.  für  Miu.  1835,  S.  31  und 
342,  anch  1836,  S.  47  uad  78. 

^*)  Auch  sein  Vorkommeo  aof  eioigso  aaderea  BnlagerttSttea ,  iosbesoodere 
aber  die  voo  Scaccbi  beobacbteteoPseadomorjihofleo  voo  Rhyakolith  aach  Leaoit.und 
die  voo  Haidinger  erkaooteo  krystallioischeo  Fcld»palbbildoogen  aach  Laumootit, 
Prebnit  uod  Aoaleim  (SiUoogsbericbte  der  Kaiierliehen  Akademie,  Heft  111,  S.  06), 
die  Feldipalhkryitalle  in  den  Drusen  eines  Sandsleins  hei  Oherwiesa  in  Saehsea 
(Geogoost.  Bescbr:  des  Rönigr.  Saebscn,  Heft  II,  S.  391),  die  von  Stnder  heohaehte- 
ten  Feldspalhkrystalle  in  den  Drusen  der  Sehierergastoina  von  Glanis  (Neue«  Jahrb. 
1840,  S.  352)  beweisen  wobl  die  Möglichkeit  der  Bildnng  voa  PeldSpath  aas  w&saa- 
rlgeü  Solutionen.  Die  krystallioiscbe  Beschoffsoheit  mancher  Feliittafle  eher,  aad 
die  merkwürdigen  Porphyre  der  Lennegcgenden  (S.  620)  naehen  es  wahrseheiolich» 
dass  sich  auch  ans  Feldspath  s  c  h  U  m  m  krystallioischer  Fatdspath  heraashlldea 
kann,  wie  diess  G.  BisehoT  annimmt.  (Lehrhaeh  der  ehen.  ■•  phys.  GooL  U, 
S.  3i4  nnd  331.) 
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Basalte  u&d  Laven ,  so  dürfte  wohl  jene  VermathnDg  in  aller  Hinsicht 
gerechtfertigt  erscheinen. 

Die  Gesteine  der  Gabbrofamilie  stehen  den  Diabasen  und  Doleriten 
so  nahe,  sie  tragen  in  der  Gesammlheil  ^  ihrer  Eigenschaften  so  entschie- 
den den  Charakter  von  pyrogenen  Gebilden ,  dass  sie  wohl  unbedingt  in 
den  Kreis  derselben  gezogen  werden  müssen'^). 

Die  Gesteine  der  Granitramilie  endlich,  in  welchen  wir  Orthoklas, 
Oligoklas,  Albit,  Nepheh'n,  Quarz,  Kaliglimmer,  Magnesiaglinuner  und 
Hornblende  als  die  hauptsächlichen  Elemente  anzuerkennen  haben, 
schliessen  sich  nicht  nur  nach  diesen  ihren  mineralischen  Bestandtheilen, 
sondern  auch  nach  ihren  meisten  übrigen  Verhältnissen  so  innig  an 
gewisse  Gesteine  der  Trachyt-  und  Porphyrfamilie  an ,  dass  wir  wenig- 
stens keinen  nothwendigen  Grund  aufzufinden  vermögen ,  für  sie  in  allen 
Fällen  eine  ganz  andere  Bildungsweise  geltend  zu  machen. 

Es  sind  jedoch  zwei  Umstände,  durch  welche  sich  gewisse  Gesteine 
der  Granitfamilie  ziemlich  auffallend  von  allen  bisher  betrachteten  Grestei- 
nen  unterscheiden ,  welche  daher  einigen  Zweifel  veranlassen  könnten, 
nnd  auch  zu  Einwendungen  benutzt  worden  sind ;  die  reichliche  Anwe- 
senheit des  Quarzes,  und  das  häufige  Vorkommen  von  Parallel- 
structur  und  Schichtung.  Im  Granite,  Granulite  und  Gneisse  ist 
der  Quarz  oft  ein  recht  vorwaltender  Bestandtheil ,  und  in  allen  dreien 
tritt  er  unter  solchen  Verhältnissen  auf,  dass  man  ihn  eher  für  das  zu- 
letzt, als  für  das  zuerst  erstarrte  Mineral  halten  muss,  während  er  doch 
äusserst  strengflüssig  und  im  gewöhnlichen  Feuer  geradezu  unschmelzbar 
ist.  Die  Analogie,  welche  uns  die  Leucitlaven  bieten,  kommt  uns  hier- 
bei wenigstens  insofern  zu  Hilfe ,  als  sie  beweist,  däss  ein  ganz  ähnliches 
Verhältniss  auch  bei  einem  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteine  angetroffen 
wird ,  wo  es  Niemand  in  Abrede  stellen  kann ,  dass  der  Leucit ,  als  das 
strengflüssigste  Mineral  wirklich  das  zuletzt  erstarrte  sei.  Die 
noch  weit  grössere  Strengflüssigkeit  des  Quarzes  kann  wohl  keinen  erheb- 
lichen Einwand  begründen. 

Die  Versuche  voo  Gaudin  haben  gelehrt ,  dass  die  geschmolzene  Kiesel- 
erde vor  dem  Erstarren  zähflüssig  wird,  und  sich  wie  Siegellack  io  Faden  aus- 
ziehen lasst.  Diass  beweist,  dass  ihre  Erstarroags-Temperatur  sehr  tief  unter 
ihrer  Schmelz^Temperatur  liegen  muss ,  daher  denn  auch  die  Erscheinung  von 


*)  Mao  kaoB  in  der  Tbat  bebauplen ,  dMS  der  Hyperstheoit  ood  Gabbro,  die 
MeUpbyre  oad  die  Dolerile  oor  veriebiedentUcb  modifieirle  Repelitiooen  einer  and 
derieiben  Bilduosi  petrosrapbijcbe  Varietäten  eines  and  desselben  materiellen  Sub- 
strates sind. 
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Poanet  za  seiner  Tbeorie  4er  surßmon  oder  Oebersobneisaag  4er  Kiesel- 
erde benotzl  worden  ist,  deren  Grondidee  von  Petzholdl  mit  alfem  RedMe  ver- 
focbien  wird*^).  Aach  hat  Durocher  daranf  hingewiesen,  dass  es  gar  nicht 
der  (vielleicht  2800^  G.  betragenden)  Schmelzlemperatur  der  Kieselerde 
bedarf,  um  sich  die  Krystaltisatiön  des  Granites  zu  erklären ;  denn  die  Kiesel- 
erde des  Quarzes  bildete  ja ,  vereint  mit  den  Elementen  des  Pefdspathes  und 
Glimmers,  ein  völlig  homogenes  feorigflössiges  Magna ,  zu  dessen  Ver- 
flassigung  eine,  derSchmeÜhitze  des  Orthoklases  nahe  kommende  Temperator 
ausreichend  genesen  sein  mag.  Während  nun  der  Feldspath  und  der  Glimmer 
kryslallisirten,  wurde  die  flberschQssige  Kieselerde  stellenweise  als  Quarz  aus- 
geschieden^). ^  Die  merkwQrdige  VerknQpfung  welche  der  Qnarz  und  der 
Feldspath  im  sogenannten  Schriftgranit  zeigen,  beweist  eine  fast  gleichzei- 
tige Erstarrung  beider  Mineralien,  and  darfle  kaum  anders  zu  erklären  sein. 
Dafttr  aber,  dass  ein  sehr  strengflQssiger  Körper  aus  einen  feurigBOa- 
sigem  Magma  von  weit  niedrigerer  Temperatur  heranskrystallisiren  kann, 
liefert  uns  das  Roheisen  ein  recht  überzeugendes  Reispiel ,  in  welchem  der 
KohlenstoiT  als  Graphit  in  grossen  kryslallinischen  Blättern  ausgeschieden  wird, 
zwischen  welchen  sieh  das  Roheisen  heransschmelzen  lässt*^).  Nach  diesem 
Allen  glauben  wir  daher  nicht,  dass  aus  dem  Auftreten  des  Quarzes  irgend 
ein  erhebliches  Bedenken  gegen  die  pyrogeae  Bildnag  des  Granites  und  der. 
Obrigen  Gesteine  der  Granitfamilie  entlehnt  werden  kann.  Endlich  hatScheerer 
noch  einen  Ausweg  gezeigt ,  auf  welchem  vielleicht  die  letzte  Schwierigkeit 
gegen  die  pyrogene  Entstehung  des  Granites  gehoben  werden  kann.  So  wie 
nämlich  Angelot  die  Anwesenheit  von  Wasser  unter  den  Bestandtheilen  des 
fearigflOssigen  Erdinnem  Oberhaupt  annehmen  zu  müssen  giaobte  (S.  167), 
so  steiUeScheerer  die  Ansicht  auf,  dass  das  fenrigflissige  Biagna  des  Gr aal- 
te s  ein  oder  ein  paar  Procent  Wasser  enthalten  habe,  and  durch  diesen 
Wassergehalt  bei  einer  weit  geringeren  Temperatur  flüssig  erhalten 
werden  konnte,  als  ein  wasserfreies  Magma.  Es  würde  dadurch  der  geringe 
Wassergehalt  mancher  Gemengtheile  des  Granites,  wie  z.  B.  des  Glim- 
mers and  Tormaltns,  es  wirde  dadurch  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  von 
pyrognomischen  Mineralien  (d.  h.  von  solchen  Mineralien,  weiche,  wie 
der  Gadolinit  und  Orthit ,  schon  bei  beginnender  Glühhitze  verglimmen ,  ohne 
doch  eine  wesentliche  chemische  Veränderung  zu  erleiden) ,  es  würde  dadurch 
endlich  auch  der  ursprünglich  plastische  Zustand  des  Granites ,  ohne 
Veraussetznng  sehr  excessiver  Hitzegrade,  einigermaassen  zu  erklären  sefn. 
Elie  de  Beanmont  bat  sich  neuerdings  für  diese  Ansicht  ansgesproch^n  (BuiL 
de  h  soc.  giol^  2.  sir,  IT,  ;i.  1340),  welche  wesentlich  auf  eine,  durch 
Mitwirkung  des  Wassers,  als  eines  Plussmittels ,  unterstfitzte  feurige  Verflüs- 
sigung des  Granites  hinausläuft,  in  dem  unläugbaren  Wassergehalte  der  feurig- 
Attssigen  Lava  einen  sicheren  StOtzpunct  zu  finden  scheint,  und  gewiss  die 


*)  Pournet,  Compieg  rmdus,  f.  18,  1844,  p,  1050  f.  und  Petsholdt, 
Geologie,  S.  313  f. 

**)  Duroehet^  Comptes  rendus ,  f.  20,  1845^  p.  1275  f.  nad  noch  ansßbr« 
lieber  im  Buii,  de  la  »oe.  gSol.  2.  tir.  f.  4,  !847>  p*  1019  f. 
•oo)  Fournet,  im  Bull,  de  ia  toe.  gM.  2.  tir.  t.  4,  p.  247. 
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grdtste  Anfmerksainkeit  verdient  ^  obgleich  nicht  zn  Mngnen  ist,  dass  auch  sie 
noch  manche  räthselhafke  und  schwierige  Seiten  darbietet.  Darocherhatinden 
Bulletin  der  geologischen  Gesellschaft  (a.  a.  0.  p.  1019  f.)  einige  beachtens- 
wer!he  Eiowendaogen  gegen  Scheerers  geniale  Theorie  geltend  gemacht, 
welche  flbrigens  an  die  Ansicht  von  Henard-de-la-Groye  erinnert,  der,  frei- 
lich in  sehr  unklarer  Weise,  das  Wasser  als  ein  Flussmittel  der  Lava  bei  ver- 
hlltnissmttsaig  niedriger  Temperatur  in  Anspruch  nahm  (S.  167). 

Dass  aber  die  Parallelstructur  und  die  damit  verbundene  Schichtung 
des  Granuliles  und  Gneisses  eben  so  wenig  einen  entscheidenden  Gegen- 
grnnd  lierem  kann,  diess  folgt  schon  daraus,  weil  sich  dieselben  bei- 
den Erscheinungen  auch  bei  manchen  Laven  und  Trachyten  in  gleich  aus- 
gezeichneter Weise  vor6nden ,  und  weil  sich  selbst  a  priori  gar  nicht 
begreifen  lässt ,  warum  nicht  auch  eine  aus  dem  feurigflüssigen  Zustande 
erstarrende  Masse  unter  gewissen  Umständen  Parallelstructur  und  Schich- 
tung in  sich  zur  Entwickelung  bringen  sollte. 

Obgleich  wir  daher  keinesweges  allen  Gneiss  for  einepyrogene.Bit 
dung  halten,  so  liegt  doch  wenigstens  in  dermineralischen  Zusammen- 
setzang  and  in  der  Stractur  desGesteins  kein  Gmnd  vor,  gewis- 
sen Gneissen  eine  solche. Entstehungsweise  abzusprechen.  Die  zahllo- 
sen Ueberg^nge  aus  Gneiss  in  Granit,  das  so  oft  beobachtete  lieber^ 
springen  der  Massivstructur  des  letzteren  in  die  Farallelstruclhr  des 
ersteren,  diess  sind  Erscheinungen,  welche  uns  in  vielen  Fällen  nöthigen, 
dem  Gneisse  dieselbe  Bildongsweise  zuzuschreiben  wie  dem  Granite*^). 
Bei  der  Betrachtung  des  Gneisses  als  Gebirgsformation  werden  wir  die- 
sen Gegenstand  nochmals  von  einem  anderen  Gesichtspuncte  ans  bespre- 
chen, während  er  hier  nnr  vom  petrographisoben  Standpuncte  ans  in 
Erwägong  koinmen  konnte. 


*)  Mao  hat  aaeb  genelat,  hi  den  ver^ehledeneo  «pedfisehen  Gewichteo  der  Ge- 
«aaftkeila  dos  Graoites  elaa«  Graad  ta  Hoden ,  noi  die  Jetit  herrsehende  Ansieht 
über  »eine  BntstehnngsweUe  ad  ahiurdum  so  fäbrea.  Während  aber  Nep.  Pnehs 
(in  der  Vornnsf etzong,  der  Qoars  fei  dai  snerit  kryttallisirte  Mineral)  die  Unnög« 
liebkeit  einer  pyrogenen  Bildnng  dei  Granites  dtraas  so  erweisen  gUvbt,  dass  dann 
die  soerst  gebildeten  Qvarzkrystalle  abwärts  sinken  mossten,  so  daebte  sieh  Par- 
rot,  doss  selehe  aafwärts  gestiegen  and  in  besonderen  Sehicbteo  zosammeDgelre- 
teo  seio  mossten.  Man  darf  jedoeh  solehe  fearigflSssige  Massen  niobt  wie  wässrige 
Solotionen  beortbeilen.  In  den  Leoeitlavea  sind  der  Leoeit ,  dessen  Gewicht  nor 
2,48  belrigf,  ond  der  Angit,  vom  Gewichte  3,28,  keinesweges  nach  ihren  speci- 
fiseheo  Gewiehtan  gesondert,  sondern  gaaa  gleicbmässig  darob  ehiaoder  gemengt, 
völlig  so,  wie  es  der  Feldspaib  aad  Qaarx  im  Granite  siod. 
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§.  208.    Silidatgesteine  von  zweifelhafter  Entstehung, 

WMhfrend  sich  noch  für  gewisse  Gneisse  eine  pyrogene  Entstehung 
mit  allem  Rechte  gellend  machen  lä$st ,  so  treten  andere  Gneisse  unter 
so  eigentbümlichen  Verhältnissen  zwischen  mancherlei  Gesteinen  von  räth« 
selhafter  Natur  auf,  dass  man  Bedenken  tragen  muss,  sie  schon  jetzt, 
und  vor  Beibringung  entscheidender  Beweise ,  für  pyrogene  Gebilde  zu 
erklären.  Lassen  sie  sich  daher  nicht  als  metamorphische  Gesteine  inter- 
pretiren ,  was  wohl  in  manchen  Fällen  gestattet  ist ,  so  bleibt  uns  einst- 
weilen nichts  Anderes  übrig,  als  sie  für  Gesteine  von  zweifelhafter 
Entstehung  oder  für  kryptogene  Gesteine  anzusprechen.  Es  ist  näm- 
lich unläugbar,  dass  wir  uns  über  die  eigentliche  Genesis  vieler  Gesteine 
noch  in  völliger  Ungewissheit  befinden,  und  es  dürfte  zweckmässiger 
sein,  in  solchen  Fällen  das  Geständniss  unserer  Unwissenheit  abzulegen, 
ab  durch  vorzeitige  Hypothesen  die  Mangelhafligkeit  unserer  Ke;intnisse 
zu  verhüllen.  Und  so  mag  es  uns  denn  erlaubt  sein ,  gewisse  Gesteine 
als  kryptogene  Bildungen  aufzuführen»    (Lyell's  hypogene  rocks.) 

Zu  ihnen  gehören  vor  allen  der  Glimmerschiefer,  sofern  er 
nicht  metamorpliisch  ist**^) ,  und  überhaupt  diejenigen  Gesteine,  welche 
oben  in  der  Familie  des  Glimmerschiefers  aufgeführt  worden  sind.  Es 
ist  in  fcr  That  mit  eigentbümlichen  Schwierigkeiten  verbunden,  sich]eine 
bestimmte  Ansicht  über  die  Entstehung  des  Glimmerschiefers  zo  bilden. 
Während  einerseits  seine  häufigen  Uebergänge  in  Gneiss  zu  der  Ver- 
muthung  berechtigen,  dass  wenigstens  mancher  Glimmerschiefer  eine 
pyrogene  Bildung  sei  ^  so  scheint  der  in  vielen  Glimmerschiefern]^ so  vor- 
waltende Quarzgehalt  diese  Vermuthung  zurückzuweisen.  Denn  aller- 
dings will  es  uns  etwas  gewagt  bedünken,  für  ein  so  quarzreiches, 
für  ein  so  häufig  in  mächtige  Quarz-Ablagerungen  übergehendes  Ge- 
stein eine  pyrogene  Entstehungsweise  anzunehmen,  weil  die  Voraus- 
setzung so  grosser  iifassen  von  feurigflüssiger  Kieselerde  durch  gar  keine 
Analogie  in  dem  Gebiete  der  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteine  unter- 
stützt wird.  Auf  der  anderen  Seite  haben  wir  aber  eben  so  wenig  ent- 
scheidende Beweise  dafür,  dass  die  Natur  irgendwo  den  Glimmer, 
diesen  zweiten  Hauptbestandtheil  des  Glimmerschiefers,  oder  den  Gra- 
nat, einen  so  gewöhnlichen  accessorischen  Bestandtheil  desselben,  als 
ein  hydrogenes  Gebilde  in  unzweifelhaft  sedimentären  Gebirgsschichten 


*)  Die  metamorphisehen  Glimmenchiefer  baben  docb  gewöbnlich  einen  eigen- 
tbämlicben  Hnbilai,  dnrob  weleben  sie  sieb  von  den  kryptogenen  Glimmerecbiefern 
siemlicb  anBallend  nnterscbeideo. 
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henrorgebracht  hat.  Denn  die  GUmmerschuppeii  der  Sandsteine  und 
Schieferthone  sind  gewiss  nicht  für  an  Ort  und  Stelle  gebildete  Glimmer- 
Individuen,  sondern  für  zugeschwemmte Glimmer-Fragmente  za  halten*). 
Wollen  wir  also  nicht  den  Knoten  zerhaaen,  indem  wir,  ohne  nns  anf 
genügende  Analogieen  bemfen  zn  können,  entweder  die  Quarzite  fnr 
pyrogene,  oder  den  Glimmer  nnd  Granat  für  hydrogene  Bildungen  erklä- 
ren, so  bleibt  uns  gar  nichts  Anderes  fibrig ,  als  die  Mehrzahl  der  Glim- 
merschiefer einstweilen  noch  für  kryptogene- Gesteine* zu  erklären. 

Es  ist  möglich ,  dass  bei  der  Bildung  der  meisten  Glimmerschiefer 
Wasser  und  hohe  Temperatur  zugleich  im  Spiele  waren,  und  es  ist  eben 
80  gut  möglich ,  dass  gewisse  Glimmerschiefer  als  pyrogene  Gebilde  er- 
kannt werden  durften.  So  lange  aber  der  eigentliche  Hergang  bei  ihrer 
Bildung  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  ist,  scheint  es  wirklich  gera- 
thener,  auf  eine  bestimmte  Ansicht  Verzicht  zu  leisten.  Dagegen  wer^ 
den  wir  im  nächsten  Capitel  sehen,  dass  es  manche  Glimmerschiefer 
giebt,  welche^  mit  allem  Retohte  fnr  metamorphische  Bildungen  zu  erklä- 
ren sind. 

Der  Thonschiefer  ist  ein  zwischen  feinschuppigem  Glimmer- 
schiefer und  glimmerreichem  Grattwackenscbiefer  mitten  inne  stehendes 
Gestein ;  er  nähert  sich  bald  dem  einen ,  bald  dem  andern  Extreme,  und 
därfte  in  seinen  krystallittischen  Varietäten  vielleicht  als  das  chemisch- 


^)  Alle  SebUckeo  vdo  der  Rupfer-Roharbeit  zo  Garpeoberg  io  Sebweden  find 
reicb  an  pyrogen  gebildetedi  G I i n m e r,  wie  Mitscberlich  gezeigt  bat  (Abbaodl. 
der  R.  Akad.  der  WisseBseh.  zu  Berlin  ans  den  Jahren  1^32  and  1893,  S.  U) ;  and 
Baaaiaattn  beriehtei,  dass  ia  Bisanbobsren  der  Tbonsaadstein  des  Rerasekaebt- 
genäaers  au  weilen  in  eine  graae  gliainieräknllebe  Substanz  amgewandeU  ersehet  nt. 
Für  di«  mögliche  hydrogene  Bildnog  des  Glimmers  spricht  indessen  das  Vorkommen 
desselben  aaf  einigen  Sebneeberger  Erzgingen.  Auch  bat  Forcblinmmer  die  Ansicht 
aufgestellt,  dass  der  weisse  Glimmer,  welcher  so  klnfig  in  den  Sandsteinen  der 
Bornholmer  Roh len forma tion  vorkommt ,  arspriioglieh  nnd  an  Ort  nnd  Stelle  anf 
nassem  Wege  gebildet  worden  sei  (Danrnurki geognoiiiske Farhold,  1855,5. 36). 
Wenn  diess  der  Fall  wire,  so  mätsten  die  isolirten  Glimmerscbnppen  als  vollstän- 
dige Rrystalle  erscheinen ;  die  Thntsache  aber ,  dass  in  dem  Granite  and  Gneisse 
der  Insel  Bornbolm  kein  weisser  Glimmer  gefunden  wird,  dürfte  nicht  als  hinrei- 
ebender  Beweis  fnr  jene  Ansiebt  za  betraebtea  sein.  Weit  wichtiger  in  dieser  Hin- 
sipht  sind  die  Brscbeinnngen  der  Psendomorpbosen  nach  Cordierit ,  welche  G. 
Bis  eh  of  hervorbebt  (Lehrh.  der  ebem.  n.  phys.  Geol.  H,  371  ff.).  Was  den  Gra- 
nat betrifft,  so  bembt  die  Angabe,  dass  MiUcherKch  deaselben  künstlich  nns 
seinen  Blementen  durch  Schmelzung  dnrgestellt  habe,  anf  einem  Irrtbnm.  Dagegen 
fahrt  Bisehof  (n.  a.  0.  S.  4ft7  f.)  mehre  Vorkommnisse  desselben  an,  welche  far 
seine  Bildaag  anf  nassem  Wege  sprechen  sollen ,  und  sucht  überhnupt  zn  beweisen, 
data  eine  pyrogene  Bildung  desselben  unmöglich  sei. 
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kiysUUiaische  Umbildoogsprodact  eines  sehr  rdnen  uad  homogenen  Zer«- 
setzuagsschlamines  ;  in  seinen  mehr  pelitiscfaen  Varietäten  höchst  wahr- 
seheinUeh  ab  das  Product  der  alimäligen  VerfesUing  eines  dergleichen 
mit  Sand  und  Glimmerschuppen  ge^nengten  Schlammes  zu  betrachten  sein. 
Jedenfalls  aber  schwebt  über  dem  Wesen  des  krystallinischen  Thon- 
schiefers  noch  ein  solches  Dunkel ,  dass  wir  ihn  vor  der  Hand  noch  zn 
den  kryptogenen  Gesteinen  rechnen  möchten. 

Der  Chloritschiefer  und  der  Talkschiefer  sind  beide  eitt 
paar  wasserhaltige  Gesteine*);  dieser  Umstand,  verbunden  mit  ihrer  aus- 
gezeichneten Parallelstructur  und  Schichtung,  liesse  vermuthen,  dass  sie 
hydrogene  Gesteine  sind.  Dazu  kommt,  dass  der  Ghlorit  sehr  häufig  auf 
Erzgängen  und  in  den  Blasenräumen  der.  Mandelsteine,  und  eben  so  der 
dichte  Talk  oder  Speckstein  unter  solchen  Umständen  getroiFen  wird, 
welche  nur  eine  hydrogene  Bildung  voraussetzen  lassen.  Daher  scheint 
es ,  dass  beide  Schiefer  als  solche  Gesteine  betrachtet  werden  müssen, 
welche  unter  ganz  unbekannten  Umständen  (vielleicht  unter  hoher  Tem- 
peratur und  starkem  Drucke)  aus  dem  Wasser  abgesetzt  wurden.  Weil 
uns  aber  keine  Analogieen  geboten  sind,  welche  der  Induction  ein  siche- 
res Anhalten  zn  gewähren  vermöchten ,  so  glauben  wir  der  künftigen 
Forschung  am  wenigsten  vorzugreifen ,  wenn  wir  auch  den  Chloritschie- 
fer und  Talkschiefer  einstweilen  als  kryptogene  Gesteine  bezeichnen. 

Der  Serpentin  ist  unstreitig  eines  der  räthselhaftesten  Gesteine; 
sein  bis  13  Procent  betragender  Wassergehalt  scheint  ihn  in  die  Abthei- 
lung der  hydrogenen  Gebilde  zu  verweisen ,  während  seine  übrigen  Ver- 
hältnisse, namentlich  der  Mangel  an  Parallelstructur  und  Schichtung,  und 
gewisse  später  zu  erwähnende  Lagerungsformen,  sehr  erhebliche  Beden- 
ken gegen  eine  solche  Stellung  hervorrufen  müssen.  Auch  sind  uns  in 
den  Perliten  und  Pechsteinen,  und  in  den  reichlichen  Wasser-Exfaalatio- 
nen  der  Lavaströme  genügende  Analogieen  zur  Erklärung  seines  Was- 
sergehaltes geboten.  Desungeachtet  aber  erscheint  der  Serpentin  als 
eine  Felsart  von  so  ganz  eigeothümlicher  Beschaffenheit,  und  unter  man- 
cherlei einander  so  widersprechenden  Verhältnissen ,  dass  es  schwer  ist, 
für  ihn  eine  in  allen  Fällen  unbedingt  zulässige  Entstehungsweise  geltend 
zu  machen.  Viele  Geologen  sind  daher  geneigt,  ihn  ganz  allgemein  für 
eine  metamorphische  Bildung  zu  erklären. 

Die  Amphibolite,  und  namentlich  die  in  regelmässigen  Schieb«^ 
ten  auftretenden   Hornblendschiefer  tragen  gleichfalls  einen   so 


*)  Nach  den  Untersnchaogen  von  Oeiesse  balt  der  Talk  bis  S  Prooeot  Wasser. 
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zweifelhaften  Charakter  zur  Schau,  dass  man  sich  noch  nicht  mit  völliger 
Bestimmtheit  über  ihre  eigentliche  Bildnngsweise  aussprechen  kann*). 

Auch  dieQuarzite  bieten  in  vielen  Fällen  eigenthiimlicbe Schwie- 
rigkeiten dar.  Zwar  kann  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der 
Quarz,  dieses  in  der  Zusammensetzung  der  Erdkruste  so  äusserst  wich- 
tige Mineral,  gar  häufig  und  in  sehr  bedeutenden  Massen  als  efn  hydro- 
genes  Product  zu  betrachten  ist.  Wir  erinnern  nur  an  die  krystallini- 
sehen  Quarzpsammite ,  welche  ganze  Schichten  und  mächtige  Schichten- 
systeme bilden,  und  an  die  zahllosen  Gänge  ,  Trümer,  Nester  und  Dru- 
sen von  Quarz,  welche  in  so  vielen  Gesteinen  auftreten**).  Wenn  es 
also  auch  der  chemischen  Kunst  bis  jetzt  nur  sehr  selten  gelungen 
ist,  die  Kieselerde  aus  ihrer  .wässerigen  Auflösung  in  krystalliniscber 
Form  darzustellen,  so  muss  diess  der  Natur  von  jeher  im  gröss- 
ten  Maassstabe  möglich  gewesen  sein. 

Auf  der  andern  Seite  sind  wir  genöthigt,  für  die  krystallinischen  Quarz- 
kömer,  welche  zwar  nurselten  im  Perlite  und  Trachyte  ,  desto  häufiger 
aber  in  den  Porphyren  und  Graniten  enthalten  sind,  eine  pyrogene  Ent- 
stehung anzunehmen.  Nun  wurde  zwar  schon  vorher  bemerkt,  dass  es 
sehr  gewagt  sein  würde ,  dieselbe  Entstehung  ffir  die  Quarzite  geltend 
machen  zu  wollen.  Desungeachtet  werden  wir  auch  hier  in  ein  Dilemma  . 
gedrängt,  aus  welchem  wir  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer 
Kenntnisse  keinen  ganz  befriedigenden  Ausweg  finden.  Denn  die  mit 
Glimmer,  Feldspath  oder  Hornblende  gemengten  Quarzite,  und  alle  jene 
mächtigen  Qnarzitzonen ,  welche  mit  gewissen  Gneissen ,  mit  Glimmer- 
schiefer, Talkschiefer,  Chloritschiefer  und  krystalUnischem  Thonschiefer 
auf  das  Innigsie  verbunden  sind ,  müssen  uns  in  ihrem  Wesem  fast  eben 
so  räthselhaft  erscheinen ,  wie  diese  sie  begleitenden  oder  umschliessen- 
den  Gesteine. 

Fast  alle  Gesteine ,  welche  in  diesem  Paragraphen  einstweilen  noch  als 
kryptogene  Bildungen  eingeftihrt  worden  sind,  werden  von  der  Mehrzahl 
der  jetzigen  Geologen  für  metamorphische  Bildangen  erklärt.  Damit 
scheint  nun  allerdings  Ober  ihr  Wesen  etwas  Bestimmteres  ausgesagt  zu  wer- 
den, als  durch  das  von  nns  gewählte  Prädicat,  welches  eine  bestimmte 


^)  Fär  die  Mi>sliokk«it  der  Bildosg  von  Horablende  aoC  bydroebemitckem  Wege 
spricht  vielleicht  die  ioteref  saute  BeobacbtvBg  voo  Daabr^e,  welcher  bei  Rotbau,  io 
eiae»  mit  Petrefaetea  erriillten  Gesleioe  (freilieb  an  der  Grunze  einef  trappartigeo 
Gesteins)  Amphiboi  and  Bpidot  fand.     Compteg  nndtti,  t.  18,  1844,  S.  870. 

^^)  Was  den  Phtbanit  oder  KieseUebiefer  betrifft,  so  kaao  aa  seiner 
faydrogenen  Bildung  gar  nicht  geiweifelt  werden,  fis  scheint  fast,  dass  er  arsprnng- 
licb  in  Schiebten  ron  amorpher  (porodiuar)  Kieselerde  abgesetst  worden  ist. 
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ReDDfiiiss  ihrer  Entstefaungsweise  in  Zweifel  stellt.  In  den  meisten  Pillen  lA 
jedoch  der  Aasdmck  „metamorphisch*^  vdllig  gleichbedeutend  mit  kryptogen. 
Denn  sobald  wir  von  einem  angeblich  metamorphischen  Gesteine  gar  nicht 
nachzuweisen  vermögen,  was  es  vor  seiner  Metamorphose  gewesen,  wie  es 
io  seinen  neuen  Zustand  Übergegangen,  und  wodurch  seine  Umwandlang 
herbeigeführt  worden  ist ,  so  stehen  wir  doch  eigentlich  in  der  Kenntniss  sei- 
ner Bildnogsweise  an  demselben  Puncte » '  welchen  der  von  uns  gew&hlte  Aus- 
druck bezeichnen  soll;  d.  h.  wir  stehen  an  jder  Grenze  unseres  Wissens. 
Durch  das  blose  Wort  „metamorphisch^^  wird  noch  kein  Zipfel  des  Schleiers 
gelQftet,  welcher  uns  die  Entstehungsweise  solcher  Gesteine  verhüllt.  Ganz 
anders  verhält  es  sich  mit  denjenigen  metamorphischen  Gesteinen,  bei  welchen 
das  ursprüngliche  Gestein,  dessen  allmälige  Debergangein  das  Extrem 
der  Umwandlung,  und  die  nietamorphosirende.  Ursache  klar  vor  Augen 
liegen. 


§•  209«   Entstehungsvbeise  der  krystallinischen  Haloidgestetne. 

Gewisse  Kalksteine,  nämlich  die  sehr  krystaUinischeo,  weisseoi 
ao  Silicaten  und  anderen  accessoriscben  Bestandtheilen  reichen  Kalk* 
steine,  welche  zugleich  stets  von  pyrogenen  krystallinischen  Silicat» 
gesteinen  umschlossen  oder  doch  wenigstens  einseitig  begränzt  werden, 
durften  wohl  so,  wie  de  uns  gegenwärtig  vorliegen,  als  (metamorphi- 
scbe)  pyrogene  Gebilde  zu  betrachten  sein,  indem  ihre  letzte  Verfestung 
und  Krystallisirung  aus  dem  feurig -erweichten  Zustande  Statt  gefunden 
hat"*).  Auch  scheint  das  so  reichliche  Vorkommen  des  Kalkspathes  im 
Kalkdiabas  (S.597)  und  in  denMelaphyrmandelsteinen,  sowie  die  häufige 
Anwesenheit  des  kohlensauren  Kalkes  in  der  Grundmasse  der  Melaphyre, 
Dolerite  und  Basalte  dafür  zu  sprechen,  dass  eine  unmittelbare  pyro- 
gene Entstehungsweise  mancher  körnigen  Kalkstein-Ablagerungen  wohl 
keinesweges  zu  den  Unmöglichkeiten  zu  rechnen  ist;  wie  bedenklich  auch 
eine  solche  Annahme  vom  chemischen  Standpuncte  aus  erscheinen  mag. 


*)  Im  Jabrr  1795  sprach  Baltoo  zuerst  de o  Gedankeo  ans ,  dass  «ieb  Kalkstein 
QOter  starkem  Drucke  scbmelien  lasseo  werde,  ohne  seine  Roblensaare  so  verlieren. 
James  Hall  nnterwarf  später  dieseo  Gedaokeo  eioer  Präroog  aaf  dem  Wege  des 
Bxperimeotes ,  indem  er  Kreide,  palverisifleo  Ralkspatb  and  Muscbelsebalen  aoler 
einem  Droeke  vieler  Atmosphären  zom  Scbmelzen  bracbte  und  wiederum  ersiarres 
liess,  wedareb  er  weisse ,  durebscbeiaende ,  krystalliniscfae,  dem  Marmor  ab alieho 
Massen  erbielf.  Bacbolz  bracbte  sogar  Kreidepotver  zum  Scbmelzen,  das  oar  fest 
in  einen  Tiegel  eingestampft  war,  and  Cassola  scbmols  diebteo  Kalkstein  vor  dem 
Knall laflgeblSse  za  körnigem  Kalkstein  om.  Oarcb  alle  diese  Veraacbe  ist  es  also 
erwieseSy  dass  dichter  Kalkstein  onler  einem  angemessenen  Droeke  gesehmolzea 
werden^  ood  bei  seiner  AbkSblong  za  körnigem  Kalksteine  amkryitalUsirea  kann. 
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Bei  den  gUmmeireichen  kernigen  Kalksteinen  and  bei  dem  Kalk- 
glimmerschiefer stossen  wir  wegen  des  Glimmers  auf  dieselbe 
Schwierigkeit,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Glimmerschiefer^  der  Kalk- 
glimmerschiefer ist  daher  ein ,  seiner  Bildangsweise  nach  zweifelhaftes 
Gestein. 

Dagegen  unterliegt  es  wohl  nicht  dem  geringsten  Zweifel ,  dass  alle 
übrigen  Kalksteine  theils  unmittelbar  als  hydrogene ,  theils  als  zoogene 
(und  daher  mittelbar  gleichfalls  als-  hydrogene)  Bildungen  zu  betrach- 
ten sind. 

Für  die  fossilhalt  igen  Kalksteine,  zumal  aber  für  diejenigen, 
welche  als  blosb  Aggregate  von  Korallen  oder  Conchylien  erscheinen, 
bedarf  diess  gar  keines  Beweises ;  obgleich  nicht  geläugnet  werden  kann, 
dass  der,  ursprunglich  durch  organische  Pro'cesse  angehäufte  kohlensaure 
Kalk  später  eine  Vmkrystallisirung  zu  Kalkspath  erfahren,  haben  muss, 
weil  die  Conchylien  und  Korallen  grösstentheils  aus  Aragonit  bestehen.. 

Diese  aragoDitShnliche  Natur  ist  für  die  Conchylien  durch  die  Uoter- 
suchnitgeD  von  Necker  und  De-Ia-Becbe,  für  die  Korallen  durch  die  Beobach- 
tongen  von  Dana  höchst  wahrscheinlich  gemaefat  worden,  indem  sowohl  die 
Bttrte  als  auch  das  specifische Gewicht  (unter  Berücksichtigung  der  beigemeng- 
ten gelatinösen  jind  membranosen  Tlieile)  weit  eher  auf  Aragonit ,  als  auf 
Kalkspalh  schliessen  lässt*).  Nach  Dana  ist  die  Hflrle  der  Korallen  sogar 
etwas  grosser,  als  die  den  Aragonites ,  ihr  mittleres  specifiscbes  Gewicht  aber 
nnr  2,523 ;  was  erklärlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  sie  2,7  bis  8,3  Pro- 
cent organische  Materie  enthalten**). 

Aber  auch  die  fossilarmen  und  fossilfreien,  in  mächtigen  Schich- 
ten und  Schichtensystemen  auftretenden  feinkörnigen  bis  dichten  Kalksteine 
lassen  sich  nur  als  hydrogene  Bildungen  betrachten,  deren  Material  theils 
durch  kalkhaltige  Quellen ,  theils  durch  die  Flüsse  geliefert  worden  ist. 


^)  Neodt  Jahrb.  Tdr  Mio.  1841,  S.  139,  und  Th0  Jmer,  Journal  ofic,  2.  ter., 
/,  1846,  p.  189. 

^)  Dasegea  ist  das  ip.  Gewicht  der  Conchylieo  oach  De-ia-Beehe  2,7  — 3,8« 
Indosseo  scheint  aacb 'bisweilen  Kalkspath  vorankoinmen,  wie  denn  Boarnoo  aof  der 
Bnicbflache  eines  grossen  Strombns,  und  Leopold  v.  Buch  in  Austeraehalen  die  rhom- 
boedrische  Spalt harkeit  erkannt  bat,  daher  der  Letztere  vernntbete,  dass  die  Con- 
ehylien  überhaupt  ans  Kalkspatb-fndividnen  bestehen.  (Abhandlonsen  der  Berliner 
Akademie,  1828,  S.  48.)  Diess  erklart  sieh  vielleicht  dnrch  die  Beobachtanfen  von 
Hareel^de-Serres  und  Fignier,  welchen  zufolge  aoeh- jetzt  noch  Masehelscbalen, 
w«nn  aielingere2{eitim  MeerwaiBser  submergirt  liefen,  eine  PetriSeirang,  d.h. 
eine  üipwandlang  in  «in  Aggregat  yon  Kalkspath-Individnen  erleiden ;  an  den  Kasten 
von  Algier  Aodea  sie  aieh  zuweilen  in  krystalliniscb-kSmigen ,  weissen,  gUlnzeadaa 
Kalkstein  verwandelt.    Jnn,  dtiM  «e.  nat,  1847,  Jaav.  p.  j21  ff. 
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deren  Wasser,  eben  so  wie  das  M^erwasser,  stets  etwas  kohlensaureD 
Kalk  aufgelöst  enthält. 

Dass  der  Dolomit  gleichfalls  sehr  häufig  ein  hydrogenes,  unmit- 
telbar aus  einer  wässerigen  Solution  gebildetes  Gestein  sei,  dafür  spricht 
schon  das  Vorkommen  der  dolomitischen  Mergel  und  der  regelmässig 
geschichteten  fossilhaltigen  Dolomite.*).  Indessen  giebt  es  andere  Dolo- 
mite, welche  als  metamorphische  Bildungen  zu  betrachten  sind.  Wer 
übrigens  an  die  Möglichkeit  eines  ursprünglich  pyrogenen  Kalksteins 
glaubt,  der  wird  auch  keinen  Anstand  nehmen  können,  dieselbe  Bildungs- 
weise für  gewisse  Dolomite  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Vom  Eisenspathe  gilt  wohl  dasselbe,  wie  von  der  Mehrzahl  der 
Kalksteine ,  obgleich  das  reichliche  Vorkommen  dieses  Minerals  in  den 
Doleriten ,  Basalten  und  Melaphyren  die  Möglichkeit  einer-  pyrogenen 
Bildung  grösserer  Eisenspathmassen  vielleicht  nicht  gänzlich  bezwei- 
feln lässU 

Der  Anhydrit  lässt  sich  gewissnur  für  ein  hydrogenes  Gebilde 
erklären,  da  sich  für  die  Ansicht,  dass  er  ein  pyrogenes  Erzeugniss  sei, 
kaum  hinreichende  Beweise  auffinden  lassen  dürften.  Auch  hat  es  G. 
Bischof  wahrscheinlich  gemacht,  dass  schwefelsaurer  Kalk ,  wenn  er  aus 
einer  wässerigen  Solution  unter  starkem  Drucke  zur  Krystallisation 
gelangt,  als  Anhydrit  krystallisiren  dürfte**). 

Der  G  y  p  s  ist  in  sehr  vielen  Fällen  ans  Anhydrit  entstanden  (S.  679), 
in  zahllosen  anderen  Fällen  aber  unmittelbar  ans  einer  wässerigen  Auf- 
lösung herauskrystallisirt.  Die  bisweilen  ausgesprochene  Idee,  dass  sogar 
der  Gyps  als  solcher  eine  pyrogene  Bildung  sei,  hat  wohl  niemals  An- 
klang gefunden.  Dagegen  ist  es  gewiss,  dass  vieler  Gyps  durch  Zer- 
setzung von  Schwefelwasserstoff  bei  Anwesenheit  von  Kalkerde  gebildet 
wurde,  indem  dabei  Schwefelsäure  entstand,  welche  mit  der  Kalkerde  in 
Verbindung  trat,  die  entweder  durch  Kalk)stein  oder  durch  kalkhaltige 
Silicate  (z.  B«  Labrador)  geliefert  werden  konnte***). 

Das  Steinsalz,  so  wie  es  uns  in  den  verschiedenen  salzfuhrenden 
Gebirgsformationen  vorliegt,  kann  wohl  nur  für  eine  hydrogene  Bildung, 


*)  Schon  oben»  S.  678  Anm.,  wurde  der  voo  Leobe  anatysirte  iinBifcbe  Dolo- 
mit von  Dächingeo  erwähnt  Nach  den  Analjrseo  voq  Girardra  ist  nach  der  Traver- 
<in,  welchen  die  Quelle  von  Saint-Alyre  bei  Clermonl  noch  gegen wärtig  absetzt,  ein 
dolomitischer  Kalkstein.  Neues  Jahrb.  fSr  Min.  1838,  $.  6Z* 
^)  Lehrbnch  der  ehem.  u.  phys^  (Seologie,  I,  S.  538  f.  • 
<»<»«)  Bischof  n.  a.  0.  II,  S.  165  ff.  und  Sehweiggsr's  Neues  Jahrbuch,  Im.  VI, 
183:2,  S.  144  f. 
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fBr  einen  Absatz  aus  dem  Wasser  erklärt  werden,  wie  verRilirerisch 
auch  manche  seiner  Verhältnisse  erscheinen  mögen,  um  uns  zu  der 
Annahme  einer  pyrogenen  Bildungsweise  zu  bestimmen.  Uniäugbar 
ist  es  allerdings ,  dasis  Chlomalrium-  gar  hanfig  als  Sublimationsprodnct 
der  Vulcaue  und  Laven  gebildet  wird ,  und  unbestreitbar  bleibt  es ,  dass 
alles  Kochsalz,  so  wie  das  Material  aller  Gesteine,  ursprünglich  in  dem 
t  feurigflfissigen  Chaos  unseres  Planeten  enthalten  gewesen  sein  muss$ 
allein  die  Stöcke  und  Lager  von  Steinsalz,  welche  in  den  marinen 
Sediraentformationen ,  und  ausschliesslich  in  ihnen  angetrolTen  werden, 
sind  gewiss,  ihrer' letzten  Entstehungs weise  nach,  auf  nassem  Wege 
gebildet  worden.  Auf  welche  Weise  das  Salz  ursprünglich  in  das 
Meer  gelangt  sei ,  das  ist  freilich  eine  gansp  andere  Frage ,  d^ren  Beant- 
wortung in  das  dunkle  Gebiet  der  Protogäa  gehört. 

Der  Baryt,  welcher  grossentheils  nur  auf  Erzgängen,  oder  auch 
in  der  Form  von  accessorischen  Bestandmassen  und  Bestandtheilen  in 
sedimentären  Gebirgsschichten ,  sehr  selten  aber  in  grösseren  selbständi- 
gen Ablagerungen  vorkommt,  kann  in  allen  diesen  Fällen  lediglich  als 
ein  hydrogenes  Gebilde  betrachtet  werden.  Dasselbe  gilt  auch  vom 
Plussspathe  in  der  grossen  Mehrzahl  seiner  Vorkommnisse. 

Die  aus  hundertfach  Aber  einaoder  liegenden ,  ganz  dOnnen,  oft  nierfor- 
mig  gebogenen  Lagen  von  Baryt  bestehenden  Gänge  der  Gegend  von  Freiberg 
erinnern  so  vollkommen  an  die  Bildungen  desTravertins  und  Sprudelsteins,  dass 
man  bei  ihrer  Betrachtung  unwillkOrlich  an  Absätze  aas  dem  Wasser  erinnert 
wird.  Es  ist  ganz  unmöglich,  hier  aa  ein  orsprünglich  feurigflttssiges  Mate- 
rial tvL  denken.  Auch  hat  Bischof^ gezeigt,  wie  im  Wasser  aufgelöste  kohlen- 
saure Barya ,  wenn  sie  mit  schwefelsauren  Alkalien  in  BerObrung  kommt,  die 
Bildung  von  Baryt  zu  erklären  vermag.  (Lehrb.  der  ehem.  und  pfays.  Geolo- 
gie, I,  S.624.) 


F)  Aütenologle  der 

.  §.210.   Zersetzung  und  Umbildung  der  Gesteine^  Metamorphismus. 

Unter  dem  Titel  Allöosologie*)  der  Gesteine  begreifen  wir  die  wis- 
senschaftliche Darstellung  aller  der  Veränderungen,  welche  die  Gesteine, 


^)  Nach  dlilotoc«c,  VerKoderuDg,  da  das  Wort  Metamorphose  in  eiaer 
speeielteren  Bedevtoog  gebraneht  wird.  Die  AUVosologie  der  Gesteine  bertht 
natärlicb  aaf  der  AUSosologie  der  Mioerallea  Sberbaapt ,  nbd  nmfasst  eis  se  wichti- 
ges, aasgedehntes  und  reiebes  Feld  der  Forsehnog ,  dasi  sie  den  Gegeoitand  eines 
besonderen  Werkes  bilden  könnte.  Sehr  viele  hierher  gehtirige  Betraehtnngen  grBn- 


750  Petregrtphie.   AUdotologie  der  Gesteiae. 

seit  ihrer  ersten  Ablageniiig  als  festes  Material,  durch  nicht  blos 
mechanisch  wirkende  Ursachen  erlitten  haben  nnd  noch  fortwährend 
erleiden.  Diese  Veränderungen  sind  entweder  nur  oberflächliche, 
oder  tiefer  eingreifende;  ja,  sie  können  zuweilen  so  durchgreifend 
Statt  gefunden  haben,  das^  eine  Gesteins-Ablagerung  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  davon  ei^ffen  worden  ist.  Sie  beireffen  gewöhnlich  nur 
die  Substanz  und  die  SU'uctur,  selten  auch  die  innere  Gestaltung  der  Ge~ 
steine,  und  geben  sich  daher  überhaupt  theils  als  hylologische,  Iheils 
als  histologische ,  theils  als  morphologische  Veränderungen  zu  erkennen. 

Wichtiger  scheint  es  jedoch,  bei  diesen  Veränderungen  auf  die  Ur- 
sachen derselben  zu  reOectiren.  Jede  Veränderung  eines  Gesteins 
setzt  nämlich  gewisse  Ursachen  voraus,  durch  welche  sie  wesentlich  her- 
vorgebracht wurde.  Sind  wir  nun  auch  nicht  immer  im  Stande,  über' die 
eigentliche  W^irkungsart  dieser  Ursachen  etwas  Zuverlässiges  auszu- 
sagen, so  giebt  sich  uns  doch  in  vielen  Fällen  die  Ursache  selbst  so 
bestimmt  zu  erkennen,  doss  wenigstens  darüber  kein  Zweifel  obwalten 
kann ,  dass  die  Veränderung  von  ihr  wirklich  ausgegangen  sein  müsse. 
In  allen  solchen  Fällen  werden  wir  also  berechtigt  sein ,  die  Ursache  als 
sicher  erkannt. hinzustellen,  während  uns  vielleicht  über  die  Modalität 
ihrer  Wirksamkeit  nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Vermuthun- 
gen  zu  Gebote  stehen,  deren  Bestätigung  oder  Widerlegung  der  ferneren 
Forschung  tiberlassen  bleiben  muss. 

Die  Veränderungen  der  Gest<Mne  bestehen  aber  theils  in  Zer- 
setzungen oder  Dialysen,  theils  in  Umbildungen  oder  Meta- 
morphosen derselben. 

Die  Zersetzungen  sind  Veränderungen  zerstörender  Art, 
und  geben  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Gestein  einen  Wechsel 
seiner  Farbe ,  einen  Verlust  seines  Glanzes,  eine  Verminderung  seiner 
Cohäsion ,  und  eine  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  chemische 
Verwesung  aller  oder  gewisser  seiner  Bestandtheile  erlitten  hat.     Die 


deo  sich  «nf  dio  Lebre  von  den  pAendomorplioseii  der  MioeralieD,  nnd  io  dieaer  Bio* 
•icbt  ift  die  Allöosolosie  des  Mioeralreicbes  dareb  die  trelfliebeD  Werke  von  Land- 
greba  vod  Blum,  nod  dnrcb  die  scbonen  AbbandlnogeD  von  Haidioger  uod  aaderco 
Mioeralogeo  acboo  aasserordentlieh  gef<irdorl  worden.  Die  vom  cbemiscb«o  Stand- 
pooete  ans  erfasste  Bebandlong  des  Gegenstandes ,  wie  solebe  von  6.  Bischof  in  sei- 
■em  bewnndernswertben  Lebrbacbe  der  ebemiscben  and  pbysikaliscben  Geologie 
dorcbgeröhrt  werden  wird,  dürfte  die  Lebre  von  den  Pseadomorpbosen  ibrer  Vollea- 
dang  um  ein  Bedeutender  näher  rücken.  Der  Raom  nnsers  Lehrhachs  gestattet  uns. 
freilich  nar,  einige  der  wichtigsten  Thatsacben  aas  dedi  Gebiete  der  AU4>osologie  der 
Gesteine  aar  Erwabaang  zu  bringen. 
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Prodnete  dieser  Verwesoog  sind  zwar  bisweilen  solche  Substanzen, 
welche  wiederum  als  besondere  Mineralspeoies  angeführt"  zu  werden 
pflegen;  allein  es  sind  jedenfalls  amorphe  oder  peli tische  Substan- 
zen, welche  sich  in  allen  ihren  Eigenschaften  als  das  caput  moriuum  eines 
Statt  gefundenen  Zersetzungsprocesses  beurkunden.  Der  ganze  Habitus 
des  Gesteins  verkündet  es ,  dass  sich  dasselbe  im  zersetzten ,  und  nicht 
mehr  im  frischen  Zustande  befindet  (S.  442). 

Als  die  hauptsächlichen  Ursachen  der  Zersetzungen  sind,  einerseits 
die  Atmosphärilien  und  das  Walser  in  seinen  verschiedenen 
Aggregatzuständen,  anderseits  die  vulcanischen  Exhalationen  iir 
der  weitesten  Bedeutung  des  Wortes  zu  betrachten. 

Die  Umbildungen  der  Gesteine  sind  solche  Veränderungen, 
welche,  wenn  sie  auch  bisweilen  mit  partiellen  Zersetzungen  verbunden 
waren,  doch  zuletzt  mit  einer  neuen  und  oft  krystallinischen 
Mineralbildung  endigen,  so  dass  das  umgebildete  Gestein  selbst,  als 
solches,  einen  ganz  frischen  und  unzersetzten,  ja,  oft  einen  weit  kristal- 
linischeren Habitus  besitzt,  als  sein  Archetypus ,  obgleich  es  wiederum 
seinerseits  späteren  Zersetzungen  unterworfen  gewesen  sein  kann.' 

Man  hat  wohl  bisweilen  alle  diese  Veränderungen  nnter  dem  Aus- 
drucke Metamorphismus  in  der  weitesten  Bedeutung  zusammen- 
gefasst^);  indessen  pOegt  man  doch  dieses  Wort  gewöhnlich  in  der 
engeren  Bedeutung  zu  gebrauchea,  dass  man  darunter  die  eigentlichen 
Umbildungen  der  Gesteine  versteht,  und  die  durch  die  Einwirkung 
der  Atmosphärilien,  der  Gewässer  und  der  vulcanischen  Exhalationen  ver- 
ursachten mehr  oberflächlichen  Zersetzungen  derselben  aus  dem  Umfange 
des  BegriBes  Metamorphismus  ausschliesst. 

In  das  Gebiet  des  Metamorphismas  fallen  nun  aber ,  auch  bei  dieser 
sehr  richtigen  Beschränkung  seines  Begriffes,  so  viele  und  so  verschie- 
dene Umbildungen  der  Gesteine,  dass  es  der  Uebersicht  wegen  nothwen- 
dig  erscheint ,'  einige  Eintheilungen  derselben  geltend  zu  machen.  Wir 
unterscheiden  daher  zuvorderst  den  normalen  oder  allgemeinen,  und 
den  abnormen  oder  localen  Metamorphismus.  Normaler  Metamorphis- 
mus ist  die  durch  eine  ganz  allgemein  wirkende  Ursache  hervorgebrachte 
Umbildung  eines  Gesteins,  welche  dasselbe  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 


*)  Stader,  Lehrbuch  der  pbyfik.  Geogri  II,  8.  116..  Baroeber  i.  B.  pieht 
in  teiajBr  AbbaBdinog  über  den  Metamorpbisaiat  eine  sehr  weite  Defiuilien  dietee 
Befriff«,  wenn  er  sagt,  dnsi  er  dnranCer  versiebe :  tensembU  dBi  effetg  de  trams- 
formaiioH,  th  modi/iealion  de  natura  au  d$  texture,  qu'^ont  iprauvü  ieg  roekßt. 
BuU.  dB  ia  #00.  gjSoL  %.  iir.,  ^  ///,  1846,  p.  546. 
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betroffen  hat,  und  einer  gesetzmässigen  nnd  nothw^idigen  Phase  in  der 
allmäligen  Entwickelung  des  Gesteins  entspricht.  Abnormer  Metamer-' 
phismns  ist  die  durch  ausserordentliche  Ursachen  hervorgebrachte  Umbil- 
dung eines  Gesteins ,  welche  dasselbe  nur  an  gewissen  Stellen  seines  Ge- 
bietes betroffen  hat ,  ohne  ein  nothwendiges  Stadium  seiner  Entwicklung 
zu  bezeichnen  (S.  441). 

Der  normale  Metamorphismus  ist  eine  so  allgemein  vorkommende 
Erscheinung,  das  er  oft  gar  nicht  beachtet  worden  ist.  Kannen  wir  auch 
nicht  mit  Haidinger  so  weit  gehen,  ein  jedes  kristallinische  Gestein 
blos  deshalb  für  ein  metamorphisches  zu  erklären,  weil  es  einstmals 
nicht  das  war,  was  es  jetzt  ist*),  so  müssen  wir  doch  für  manche 
weitverbreitete,  kristallinische  wie  klastische  Gesteine  gewisse  Umbil- 
dungen zugestehen,  welche  sie  in  ihrer  ganzc^n  Ausdehnung  betroffen 
haben,  und  daher  als  die  Wirkungen  eines  normalen  Metamorphismus  zu 
betrachten  sind.  Die  aus  Conchylien  und  Korallen  bestehenden  zoc^enen 
Kalksteine,  nnd  die  meisten  übrigen  Kalksteine ,  welche  ursprünglich  ab 
ein  feiner  Kalkschlamm  deponirt  worden  sind,  wahrend  sie  sich  gegen- 
wärtig als  mikrokristallinische  Aggregate  von  Kalkspath  erweisen,  haben 
eine  durchgreifende  innere  Umkiystallisirung  erfahren,  welche  in  der 
That  als  eine  normale  Metamorphose  zu  betrachten  ist.  Die  meisten  Sand- 
steine und  Conglomerate  wurden  ursprünglich  als  loser  Sand  und  lose 
Geröllmassen  abgesetzt ,  und  sind  erst  später  durch  ein ,  zwischen  ihren 
klastischen  Elementen  eingedrungenes  krystallinisches  Cäment  zu  festen 
Gesteinen  umgebildet  worden.  Alle  Thonschiefer ,  Mergel  und  Mergel- 
schiefer,   die  Felsittuffe,    Grunsteintuffe  u.  s.<  w.  waren  ursprünglich 


^)  SiUoDglbericbte  der  Knii^rlicheo  Akademie,  Heft  II,  1848,*  S.  118.  Dem 
Begriffe  metamorphisch  eioe  solche  AusdehDaog  zu  geben,  wie  mein  verehrter 
Freund  geneigt  ist,  diese  scheint  mir  allerdings  nicht  rathsam  zu  sein.  Diejenigen 
'krystallinisehen  Gesteine ,  welche  sieh  noch  Jetzt  der  Haoptsacbe  nach  in  demsel- 
ben Zustande  befinden,  welchen  sie  bei  ihrer  orsprüngliehen  Erstarrung  angenom<» 
men  babea,  waren  freilieh  vor  dieser  Erstarrung  entweder  fourigfliissiges  Material, 
oder  befanden  sich  Im  Zustande  einer  wässerigen  Solution.  Sie  sind  aber  eben  da«- 
durch  erst  Gesteine  gewo  rde  n,  dass  ihre  Stoffe  ans  diesem  Znstande  der  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit  heraustraten.  Wollen  wir  den  Begriff  der  Metamorphose  bis  in 
die  Zustände  der  primitiven  Fluidilät  verfolgen ,  so  verliert  er  an  Bedeutung  und 
Brauchbarkeit.  Das  feurigflüssige  Magma  eines  Basaltes  ist  noch  kein  Basalt,  und 
der  im  Wasser  anfgelSste  schwefelsaure  Kalk  ist  noch  kein. Anhydrit  oder  Gyps. 
Nach  unserm  Dafurbmlten  fordert  der  Begri  f  f  des  Metamorphiamns,  das  dasjenige 
Material,  für  welches  er  geltend  gemacht  werden  sol^,  schon  als  ein  wirkliches 
Gestein  existirte,  nnd  dtss  seine  erste  Biidungsform  als  derAnsgangspunctl»etraeh- 
tet  wird,  roh  welchem  ans  seine  Umbildungen  tu  verfeigen  sind. 
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iK)hlaminardge  Sedimente,  welche  im  Laufe  der  Zeit  durch  ganz  langsame 
Umbil^angsprocesse  zu  denjenigen  Eigenschaften  gelangt  sind ,  mit  wel- 
chen sie  uns  gegenwärtig  vorliegen.  Der  Anthracit  und  die  Steinkohle 
waren  ursprünglich  stark  comprimirte  Pflanzenmassen ,  welche  durch 
einen,  während  Myriaden  von  Jahren  still  und  längsam  vor  sich  gehenden 
Umbildungsprocess  in  ihren  gegenwärtigen  Zustand  versetzt  worden  sind. 
Und  so  giebt  es  noch  manche  andere  Gesteine,  welche  als  Belege  für 
die  Wirksamkeit  eines  normalen  Metamorphismus  angeführt  werden 
könnten. 

Die  Wirkungen  dieses  Metamorphismus  sind  jedoch  von  der  Art, 
dass  sie  gewissermaassen  aTs  nothwendige  Vorgänge  inderEntwicke- 
iungsgeschichte  der  betreffenden  Gesteine  betrachtet  werden  müssen ,  in- 
dem diese  eigentlich  erst  durch  das  Einschreiten  jener  Wirkungen  das 
geworden  sind,  als  was  sie  erscheinen.  Daher  werden  denn  auch 
gewöhnlich  viele  dieser  Wirkungen  gar  nicht  mit  in  den  Bereich  derjeni- 
gen Umbildungen  gezogen ,  welche  ^man  unter  Metamorphismus  im 
engeren  Sinne  zu  versieben  pflegt.      a 

Viele  Geologen  sind  der  Ansicht,  dass  auch  diejenigen  Gesteine,  welche 
in  §.  !208  provisorisch  als  kryptogene  Bildungen  bezeichnet  worden,  und 
namentlich  dass  der  Glimmerschiefer,  der  Talkschiefer ,  der  Cblorilschiefer, 
der  Horablendschiefer  und  der  mit  ihnen  verbundene  Gneiss,  ttberbaupt  dass 
die  schiefrigen  krystallinischen  Silicatgesteioe  durch  eiaea  langsam  wirkendeo 
inneren  Umbildungsprocess  aus  anderen,  und  zwar  theiis  psammi tischen,  theils 
peÜtischen  sedimentären  Gesteinen  entstanden  sind.  Diese  Ansicht  kann  viel- 
leicht in  beschränktem  Maasse  richtig  sein ,  ist  aber  in  solcher  Allgemeinheit 
durchaus  nicht  für  erwiesen  zu  hallen,  Sie  wurde  zuerst  von  Hutton  und 
Playfair  ausgesprochen«  ist  später  besonders  von  Boue ,  und  in  neuerer  Zeit 
von  Lyell  und  von  Studer  geltend  gemacht  worden  *) ,  welcher  letztere  jedoch 
zur  Erklärung  jenes  Urobildnogsprocesses  nicht  sowohl  die  Wirkung  der  Erd* 
wärme«  als  vielmehr  eine  durch  unbekannte  Ursachen  herbeigeführte  innere 
Molecularthätigkeit  in  Anspruch  nimmt.  Diese  auch  von.Keilban  in  sehr 
allgemeiner  Weise  vorausgesetzte  Modalität  des  Metamorphismus  ist  es,  welche 
von  V,  Morlot  neuerdings  als  latenter  Metamorphismus  bezeichnet  wurde '^), 
zur  Unterscheidung  vom  Contact-Metamorphismns,  dessen  Ursache  in  an* 
gränzenden  anderen  Gesteinen  nachzuweisen  ist.    . 


*)  Boui  ifa  Jourttal  lU Phi^sfgue,  1829  (Mimoire gSologiqu$  sur  tAllemagne)  p 
St  oder,  io  Leoohard's  Zeitschrift  fdr  Min.  1827^  im  Neaen  Jahrb.  Pur  Min.  1840, 
S.  352,  und  im  Lehrb.  der  phys.  Geogr.  11,  S.  150  f.  .Auch  Boabee  nimmt  eine 
metamorphote  moleculaire,  eleHrique  ou  ehimique  an,  welcher  er  weit  grössere 
Wichtigkeit  beilegt,  als  der  Metamorphose  durch  Hilze.  BuU,  de  la  soe,  giol, 
2.  s6r.,  /,  1844,  p.  460. 

^)  Beriebte  aber  die  Hittheiioogen  von  PreandeD  der  Natarwiss.,  Bd.  J,  1847, 
S.  39. 

NaomaoB^s  GeogBosie.  I.  ^g 
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Es  ist  allerdings  eine   Ursache  denkbar,   dareh  weiche  der  nonnale 
Melamorphismus  zu  sehr  hedeotenden  Wirkungen  gelangen  konnte ,  und  wohl 
auch  wirklich  in  vielen  Fällen  gelangt  ist;  als  solche  Ursache  Idsst  sich  das 
unter  gewissen  Umständen  noth  wendige  Heran  fr  ttcken  der  höheren  Teni- 
peratnreu  des  Erdinnem  bezeichnen.    Babhage  hat  nämlich  aufmerksam  darauf 
gemacht ,  dass  die  ehthonisothermen  Flächen  der  äusseren  Erdkruste  (S.  59) 
eine,  von  der  wechselnden  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  abhängige  Lage 
haben  müssen,  und  dass,  wenn  Meere  oder  Landseen  im  Laufe  der  Zeiten 
durch  Sedimentschichten  ausgefüllt  und  trocken  gelegt  werden,  dann  noth  wen« 
dig  ein  Heraufsteigen  der  isothermen  Flächen  in  ein  höheres  Niveau  eintreten 
muss.     Dieselbe  Idee  ist  von  John  Herschel ,  Lyell  und  Virlet  weiter  ent- 
wickelt und  zur  Erklärung  der  kryptogenen  Gesteine  benutzt  worden'*).    Auch 
lässt  es  sich  gar  nicht'  bezweifeln ,  dass  wenn  auf  irgend  einem  Theile  der 
Erdoberfläche  sehr  mächtige  Schichtensysteme  abgesetzt  werden,  eine  Tem- 
peratur-Erhöhuog  der  ursprünglichen  Oberflächen-Schichten  herbeigeführt  wer- 
den muss.     Die  allmälige  Ausfüllung  eines  10000  Fuss  tiefen  Meeresbassins 
wird  die  Temperatur  seines  anfänglichen  (Grundes  betläufig  um  100^  C.  erhöhen, 
was  zugleich  fflr  alle  tieferen  Schichten  gilt,  und  doppelt  so  viel  betragen 
würde ,    wenn  wir  ein  20000  Fuss  tiefes  Bassin  voraussetzen«      Dass  aber 
eine,   Jahrtausende   hindurch' fortwährende  Erwärmung  um  100  oder  200^ 
bedeutende  substantielle  Veränderungen  hervorrufe^  kann ,  ist  wohl  ein- 
leuchtend.    Wie   sich  dadurch  Steiokohlenffötze  in  Anthracitflötze   verwan- 
deln müssen ,  so  werden  auch  Thonschiefer,  Sandstein ,  Kalkstein  mehr  oder 
weniger  auffallende  Umbildungen  erleiden  ^  und  wenn  irgend  eine  Idee  geeig- 
net ist ,  die  Ansicht  zu  unterstützen ,  dass  die  kryptogenen  Gesteine  nur  als 
metamorphische  Sedtmentschichten  zu  betrachten  sind,  so  ist  es  diese  Idee  der 
durch   immer  höhere  Bedeckung  gesteigerten  Temperatur.      Auch  begreift 
man,  dass  di^se  Umwandlongen  in  das  Gebiet  des  normalen  Metamorphis« 
mos  zu  ziehen  sein  würden ,  da  sie  die  betreffenden  Schichten  in  ilirer  ganzen 
Ausdehnung  ergriffen  haben  werden. 

Der  abnorme  oder  iocale  Metamorphismus  dagegen  ist  es,  wei- 
chet* sich  durch  die  sehr  auffallenden  und  auf  bestimmte  Regio- 
nen beschränkten  Veränderungen ,  durch  die  allmäligen  Uebergänge 
aas  den  unveränderten  in  die  veränderten  Gesteine ,  und  durch  die  meist 
nachweisliche  Ursache  (wenn  auch  nicht  immer  nachweisliche  Wir- 
kungsart) der  Metamorphose  als  eine  nicht  latente,  sondern  als  eine  sehr 
evidente  Erscheinung  zu  erkennen  gieht;  weshalb  denn  auch  seine 
Wirkungen  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  weit  mehr  in  Anspruch 
genommen  haben,  als  jene  des  normalen  Metamorphismus. 


*)  Babbäge  ia  seioer  Abhandlnng  über  deo  Serapistempei  im  Quarterly  Jour- 
nal of  the  gBoL  soe,  IH,  p.  !207  ff. ;  dierselbe  Aofsatz  war  8«bon  1834  verfaast  ond 
veröffeatlicht  wordeif.  Vergl.  darüber  sowie  über  Herschel^s  Ansichten,  Nenea 
Jahrb. Tdr  Hin.  18B5,  S.  539  nad  1838  S.  98;  Firiet,  ßuU.  de  la  $oe.  gioL  fCUI, 
p.  306. 
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Iniem  wir  uns  nut  ihm  weiter  unten  nocb  ansfiihrliöher  beschälUgen 
werden,  glauben  wir  vorläufig  seine-  wichtigsten  Modalitäten  nach  denen 
dabei  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  folgendermaassen  unterscheiden  zu 
köanen : 

a)  Metamorphismus  durch  gewöhnliche  Verbrennungsprocesse; 
dahin  gebort  besonders  die  durch  Kohlenbrände  bewirkte  Verände- 
rung der  Thone  und  Scbieferthone. 

b)  Metamorphismus  durch  vulcanische  Gase  und  Dämpfe;  z.B. 
.  Umwandlung  von  Kalkstein  iuGyps  durch  Exhalationen  von  Schwe- 
felwasserstoffgas. 

c)  Metamorphismus  durch  denContact  pyrogener  Gesteine.  Frit- 
tung,  Verkokung,  Umschmelzung,  Umkrystallisirung. 

d)  Metamorphismus  durch  Imprägnation  mit  Wasser  und  mit 
wässerigen  Solutionen;  Gypshildung,  Dolomitbildung ,  Verkiese- 
lung.  ' 

Die  Lehre  vom  Metamorphismus  der  Pelsarten  hat  in  neuerer  Zeit  einen 
ausserordentlichen  Aufschwung  genommen,  und  innerhalb  ihrer  gehörigen 
Gränzen  zu  äusserst  wichtigen  Polgerungen  und  Resultaten  geführt ,  während 
sie  in  ihren  Ueberlreibungen  die  wahren  Fortschritte  der  Wissenschaft  im 
höchsten  Grade  gef^rdet. 

Man  hat  auch  versucht,  die  Vorgänge  des  Metamorphbmus  nach  den  ver- 
schiedenen Richtungen  zu  unterscheiden,' in  welchen  sie  Statt  gefunden 
haben.  So  unterscheidet  Haidinger  einen  anogenen  und  k autogenen 
Metamorphismus,  von  welchen  der  erstere  mehr  oxydirend ,  in  elektrouegati- 
vem  Sinne  und  gegen  die  Erdoberfläche,  der  andere  mehr  reducirend,  in 
elektropositivem  Sinne  und  gegen  die  Tiefe  zu  gewirkt  haben  soll.  Cotta 
unterschied  im  Jahre  1846  die  an  der  GrSnze  pyrogener  Gesteine  auftretende 
Contact-Metamorphose  als  everse  und  inverse  Metamorphose,  von  welchen 
jene  durch  die  Einwirkung  des  pyrogenen  Gesteins  aufdasangränzende  Gestein, 
diese  dagegen  durch  die  RQckwirkung  des  letzteren  auf  die  Masse  des  ersteren 
hervorgebracht  worden  ist.  Ein  Jahr  spftter  hat  v.  Morlot  diese  letztere 
Reaction  gleichfalls  inverse  Metamorphose  genannt,  Poumet  aber  den  von  Cotta 
hervorgehobenen  Dnterschied  durch  die  beiden  Worte' Exomorphose  und  Endo- 
morphose  ansgedrflckt,  in  welchen  freilich  das  wichtige  Wortchen  fieric  ver- 
loren gegangen  ist*). 

Indessen  scheint  es  uns,  dass  die  Modification  semet  petrographischen 
Beschaffenheit,  welche  ein  pyrogenes  Gestein  im  Contacte  niit  einem  anderen, 
frOber  vorhandenen  Gesteine  erfahren  hat,  nicht  fllglich  unter  den  Begriff  des 
Metamorphismus  subsumirt  werden,  kann.  Denn  diese  Modification  trat  ja 
sogleich  bei  der  ersten  Bildung  des  pyrogenen  Gesteins  ein;  sie  ist  nur 


^)  Cotta 9  Gmodriss  der  Geogaosie  ood  Geologie,  1846,  S.  103;  Morlot, 
Berichte  über  die  MiUbeilnögen  vdD  Freunden  der  NaUrwiss.  Bd.  i,  1847,  S.  39« 
ood  Fotirn«^,  ioi  Buii.  dß  ia  toe,  gM.  %.  sir,  /^,  1847,  p.  %iZ 
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das  Resultat  einer,  dnrdi  den  Contaet  des  Nebengesteins  veranlassten  Stdfnng 
dessell)en  firstarrungs-  und  Krystallisationsprooesses ,  dureh  welchen  dus 
pyrogenc  Gestein  selbst  ei*st  entstanden  ist.  Als  Metamorphismns -kdonte 
sie  nur  dann  gellen ,  wenn  sie  das  Gestein  erst  später,  nach  seiner  ersten 
Bildung  betroffen  hStle,  was  doch  in  der  Regel  nicht  anzunehmen  ist.  Jedes 
Gestein  muss  schon  als  Ge^stein  vorausgesetzt  werden,  ehe  von  seiner  Meta- 
morphose gesprochen  werden  kann.  Die  Contact-Metamorpfaose  kann  nur  ein 
pWiexistirendes,  nicht  abef  ein  eben  erst  entstehendes  Gestein  betreffen^). 


1.  Zeraetznngen  der  Gesteine. 

§.  211.    Wirkungen  der  Ferwitterung, 

^  Durch  die  zwar  nur  sehr  langsam  aber  ununterbrochen  vor  sich 
gehenden ,  von  Wärme  und  Temperaturwecbseln  unterstützten  Einwir- 
kungen der  Atmosphärilien  9  bei  welchen  besonders  der  Sauerstoff,  die 
Kohlensäure  und  das  Wasser  tbätig  sind ,  erleiden  viele  Gesteine  mehr 
oder  weniger  auffallende  Veränderungen,  welche  im  Allgemeinen  den 
Charakter  von  Zersetzungen  an  sich  tragen**).  Sie  geben  sich  zunächst 
ander  Oberfläche  desGesteins  zu  erkennen,  greifen  aber  auch  tiefer 
ein ,  werden  auf  Klüften  und  Fugen ,  deren  Wände  gleichsam  innere 
Oberflächen  darbieten ,  oft  wdit  einwärts  fortgeleitet ,  und  erscheinen  in 
ihren  ersten  Stadien  als  eine  Mose  Verfärbung  oder  Bleichung  des 
Gesteins,  welche  häufig  nur  ein  paar  Linien,  nicht  selten  mehre  ZoU, 
ja  zuweilen  viele  Fuss  tief  eingedrungen  ist. 

So  werden  donkelgraue  und  schwarze ,  durch  Kohlenstoff*  und  Bitumen 
geHirbte  Gesteine  im  Laufe  der  Zeiten  an  der  Oberfläche  hellgrau  und 
weiss;  es  kommt  diess  bei  schwarzen  Kalksteinen,  Kieseischiefern  undThpp- 
scbiefern  sehr  häufig  vor,  und  beruht  jedenfalls  darauf,  dass  der  Kohlenstoff 
allniälig  als  Kohlensäure  entfernt  wird.  Manche  gelblich  weisse  und  hellgelbe 
Kalksleine  erhalten  ailmälig  ^ine  rothe  Oberflächev . was  in  einer  noch  nichl 
genügend  erklärten  Entwässerung  des  in  ihnen  befindlichen  Eisenoxydhydrates 
begründet  £n  sein  scheint.  Manche  grfine  Porphyre  nehmen  eine  licht  rOth* 
lieh  braune- Farbe  an,  ohne  ausserdem  einen  auffalleodcn  Zustand  der  Zer- 
setzung zu  veirathen;  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  das  Eisenoxydul 
gewisser  ihrer  Befitandtheile  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  worden  ist.  Auf 
dieselbe  Weise  erklärt  sich  das  Braun  werden  der  Diabase  und  der  GrQn- 
steine  aller  Art. 


*)  Ycrgl*  ancb  die  AnmerkiiDg  ^.  752. 

^^)  Eine  ttphX  vollataDdi{^e  und  ^t  «geordnete  Zasammeostelloog  der,  die  Ver- 
witlernog  derMioeralien  betrefteadcD  Brscbeinaogen  gab  Sneko  w  in.  seiner  Schrift: 
Die  Verwitteraog  im  Hineralreiclie,  1648. 
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Uelierhaapt  ist  diese  BrannaDg  nad  RodmDg,  von  der  Oberfläche  uedvoa 
allen  KlOf^en  herein,  eine  hei  sehr  vielen  krystallinischen  Silicafgeiiteinen  nod 
bei  anderen,  mit  kohlensaurem  Eisenoxydnl  gemengten  Gesteinien  recht  bänfig 
vorkommende  Erscheioong,  welche  noch  dann  besonders  gesteigert  wird,  wenn 
solchen  Gesteinen  Eisenkies,  Granaten  nnd  andere,  der  Zersetzung  laicht 
unterliegende  eisenhaltige  Mineralen  eingesprengt  sind  (Gneiss,  Glimmerschie- 
fer, GrWiit).  Der  blaulichgraue  Fncoidensandsteiii  und  viele  ähnliche  Mer- 
gel sind  nicht  selten  von  allen  Klüften  herein  mehr  oder  weniger  tief  gelb  oder 
braun  geHtrbt.  Die  Rothnng  vieler  fejdspathigen  Gesteine  wird  durch  das 
Rothwerden  des  Peldspathes  bedingt.  Schon  Guettard  und  R^aoynur  bemerk- 
ten, dass  der  Peldspath  sehr  hSaßgitai  ersten  Stadio  seiner  Verwitterung  eine 
rosenrotbe  Farbe  und  einen  schwach,  salzigen  Geschmack  erlangt ,  ^  weicher 
letztere  weiterhin  wiederum  verschwindet.  Diess  ist  auch  spflter  von  Brard, 
und  die  Rdthnug  uoch  neuerdings  von  Delesse  fin  den  Feldspatbkryslallen  des 
Porphyrs  von  Belfahy  in* den  Vogesen  hesUltigt  worden*). ' 

Die  Pbonolithe  und  Basalte  bedecken  sich  oft  mit  einer  weissen  oder 
grauen  Verwitterungskruste ,  deren  Bildung,  besonders  durch  die  leichtere 
Zersetzung  der  in  ihrer  Grnndmasse  enthaltenen  Wasserhaltigen  Silicate  ein- 
geleitet nnd  begflnstigt  zu  werden  scheint.  Andere  Basalle  werden  dunkel- 
braun, wovon  die  Ursache  theils  in  einer  Zersetzung  des  augiüschen  Be- 
slandtfaeils,  theils  in  der  Umwandlung  des  in  ihnen  enthaltenen  kohlensauren 
Eisenoxyduls  ,zu  Eise'noxydhydrat  zu  suchen  ist. 

Noch  ist  hier  die  oberflächliche,  im  concenlrisch-undulirten  oder  wurm- 
artig giskrOmmten  Linien  hervortretende  Stroctur  (de^agrigation  vermicu^ 
laire)  zu  ernrähnen ,  welche  nicht  nur  manche  Gesteine ,  sondern  selbst  der 
Kalkmörtel  der  Gebäude  durch  die  Verwitterung  annehmen.  Man  kennt  diese 
Erscheinung  z.  B.  an  dem  Gro|)kalke  vop  Paris ,  an  dem  Kreidekalkstein  voq 
Ronen  und  Gaen ,  und  an  der  Oberfläche  berappter  Mauern  (Eugene  Robert 
tt.  A.  im  BuiL  de  la  soc»  geoL  2.  ser.  11^  p,  123).  An  der.  Ober  der  Gal- 
Icritf  der  Leipziger  Sternwarte  aufragenden,  und  also  120  Fuss  Aber  der  Erd- 
oberfläche befindlichen  Mauer  des  Thurmes  der  Pleissenburg  ist  diese  destru^ 
etion  vermi'euiaire  sehr  schön ,  jedoch  nur  auf  der  West-  und  Nordwestseite, 
zu  beobachten,  daher  wohl  die  Ansicht  von  fiontemps  und  Melleville  sehr 
gegründet  ist ,  dass  sie  durch  die  Wirkung  von  Wind  und  Regen  verursacht 
wird ,  well  auch  nach  ihren  Beobachtungen  die  Gebäude  besonders  auf  der 
Seite  der  herrschenden  Winde  damit  behaftet  sind. 

Diese  Einwirkung  der  Atmosphärilien  ist  auch  in  manchen  Fällen 
mit  der  Bildung  von  auflöslichen  Salzen,  in  sehr  vielen  Fällen  aber 
mit  der  Bildung  und  Ablagerung  von  Metalloxyden  verbundeo ,  von 
welchen  die  ersteren  als  haarförmige  Efflorescenzen  oder  als  mehlige 
Beschlag  aof  der  verwitterten  Oberfläche  des.  Gesteins  hervortreten,  wäh- 
rend die  Mets^loxyde  auf  den  Klüften  und  Fügen  desselben,  entweder  als 
Ueberzng  und  Anflug,  oder  in  der  Form  von  zierlich  gebildeten  Qen- 
driten  auftreten. 


*)  Jtfem.  tur  la  comtitution  min,  et  chim»  de$  roehts  det  Fo»ges,  p,  23. 
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Auf  lUa  erttere  WeUe  erscheinen  besonders  Bittemls ,  Aleiint  Eisen- 
vitriol and  Salpeter;  Bittersalz  z.B.  anf  der  verwitterten  OberPAche  des  Frei- 
berger  Gneisses«  Alaun  und  Eisenvitriol  im  Alaunscfalefer «  Salpeter  an  den 
Kreidefelsen  von  La-Rocbe-Guyoa  und  Monsseaa  im  Depart.  der  Seine  nnd 
Oise*).  Von  Metallozyden  sind  es  aber  vorzflglich  Eisenoxydhydrat  nnd 
Eisenoxyd,  Psiiomelan  und  Pyrohisit,  welche  ockrige ,  bisweilen  anch -dichte 
and  glänzende  Ueberzflge  von  gelber,  branner,  rother  nnd  schwarzer  Farbe» 
oder  Dendriten  von  ahnlicher  Beschaffeuhett  bilden.  .  Diese  Dendriten  kommen 
namentlich  anf  den  Klflften  der  Porphyre,  Phonolithe  nnd  mancher  dichten 
Kalksteine  in  ansgezeichneter  Schönheit  vor,  können  sich  aber  nJtOrlich  in 
Gesteinen  der  verschiedensten  Art  aasbilden. 

Andere  Wirkungen  der  Zersetzung  geben  sich  durch  eine  Auf- 
lockerung des  Gesteins  und  durch  ein  endliches  Zerfallen  desselben 
zu  einer  grusigen  Masse  zu  erkennen ;  eine  Erscheinung,  welche  beson- 
ders bei  vielen  Graniten,  Syeniten  und  Felsitporphyren  in  einer  sehr  auf- 
fallenden Weise  vorkommt,  indem  solche  nicht  selten  von  der  Oberfläche 
herein  viele  Fuss  tief  zu  einem  grobkörnigen  scharfen  Gruse  oder  zu  fei- 
nerem Sande  aufgelöst  sind  **)<,  Dieser  Zersetzungsprocess  ist  es  auch, 
welcher  hauptsächlich  das  Material  zur  Bildung  der  Arköse,  oder  feld- 
spathreicben  Sandsteine  (S.  702)  geliefert  bat. 

Er  geht  unterhalb  der  Oberfläche  besonders  von. den  Klüften  aus, 
welche  diese  Gesteine  nach  allen  Richtungen  zu  durchsetzen,  und  in 
grosse  unregelmässige  Polye'der  abzusondern  pflegen.  Die  einzelnen 
Polyeder  erleiden  dabei  eine  schalige  Exfoliation,  welche  anfangs  ihren 
Begränzungsflächen  parallel  Statt  findet,  allmälig  aber  an  den  Kanten  eine 
Abrundung  gewinnt,  die  weiter  einwärts  immer  auffallender  wird,  so  dass 
zuletzt  das  ganze  Gestein  zu  einem  Haufwerke  von  rundlichen  Blöcken 
aufgelöst  erscheint,  deren  jeder  von  einem  concentrischen  Systeme 
krummflächiger  Grnsschalen  umgeben  wird.  Die  inneren »  noch  wenig 
zersetzten  Kerne  der  einzelnen  Absonderungsstücke  ragen  dann  nicht  sel- 
ten wie  kugelige  Gesteinsformen  aus  den  verwitterten  Felswänden  her- 
aus. —  Wo  weit  fortsetzende  einfache  Klüfle  das  Gestein  durchsetzen, 
da  erscheint  es  von  beiden  Kluftwänden  her  in  lauter  parallele  Schalen 
abgesondert,  welche  gleichfalls  unter  dem  Hammer  zu  einem  lockern 
Gruse  zerfallen. 


^)^nn.  de  Chim.  et  Phyt.f  t.  52,  1833,  p.  21. 
^^)  Der  Rappakivi  (S.  574) ,  diese  eii^eotbiimliche  Granitvarietlt  Finnlaoda,  ist 
oaeh  Böthlingk  oft  dennaassen  verwittert ,  dass  4  bis  5  Fadeo  hohe  FelsblSeke  des- 
selben zu  blosea  timikeifeln  zerfallen ;  was  auch  den  finnisebea  Nanteo  veraolaaat 
hat,  welcher  soviel  aU  fanier  Stein- bedeutet. 
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Weit  wichtiger  sind  jedoch  die  tiefer  eingreifenden  Zerstörungen, 
welche  viele  Gesteine  dadurch  erleiden,  dass  gewisse  ihrer  vorwaltenden 
Bestandtheile  im  Laufe  der  Zeit  einer  totalen  chemischen  Zersetzung, 
einer  formlichen  Verwesung  unterworfen  sind.  Diese ,  zumal  bei  vielen 
krystalUnischen  Silicatgesteinen  vorkommenden  Zersetzungen  erlangen 
deshalb  eine  sehr  grosse  geologische  Bedeutung,  weil  durch  sie  das  Mate- 
rial zur  Bildung  mancher  anderen  Gesteine  geliefert  worden  ist.  Der 
Kaolin  und  die  meisten  Thone  sind  nichts  Anderes ,  als  die  Producte  sol- 
cher Zersetznngsprocesse,  welche  seit  undenklichen  Zeiten  in  Wirksam- 
keit sind*),  und  eine  ausserordentliche  Menge  von  Zersetzungsschlamm 
erzeugt  haben ,  aus  dessen  allmäliger  Umbildung  manche  neuere  Gesteine 
hervorgegangen  sind. 

§.  212.    Anderweite  Zersetzungen  zu  Kaolin^  Thon  u»  s.  w. 

Eine  besonders  wichtige  Rolle  spielt  die  Zersetzung  in  den  feld- 
spathhaltigen  Gesteinen,  weil  gewisse  Feldspath-Species  der  Ver- 
wesung ganz  Vorzüglich  unterworfen  sind.  Nächst  den  Feldspathen  aber 
sind  manche  Varietäten  von  PyrouLen  und  Amphibol  ziemlich  leicht 
zersetzbare  Mineralien ,  daher  denn  diejenigen  Gesteine ,  welche  einen 
dieser  Bestandtheile  nebst  Labrador,  Oligoklas  oder  Albit  enthalten,  der 
Zersetzung  einen  besonders  grossen  Spielraum  darbieten.  Dagegen  ist 
der  Glimmer  ein  Mineral,  welches  in  der  Mehrzahl  seiner  Varietäten  der 
Zerstörung  sehr  lange  Widerstand  leistet;  weshalb  denn  auch  die  feinsten 
Glimmerschuppen,  wie  solche  in  so  vielen  Sandsteinen  und  Sohieferthonen 
eingeschweramt  worden  sind ,  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  ein  sehr 
frisches  und  unzerstörtes  Ansehen  erhalten  haben. 

Die  Zersetzung  der  Feldspathe  ist  zwar  bis  jetzt  fast  nur  für  den 
Orthoklas  genauer  untersucht  und  ermittelt  worden;  doch  ist  es  wohl 
nicht  zu  bezweifeln,'  dass  die  übrigen  Species  ganz  analogen  Zersetzun- 
gen unterworfen  sind ,  obwohl  sie ,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen 
Zusammensetzung,  sehr  verschiedene  Grade  der  Zersetzbarkeit 
besitzen  mögen.  In  dieser  Hinsicht*  scheint  einestheils  der  Gehält  an 
Kieselerde,  andemtheik  die  Natur  der  vorwaltenden  alkalischen  Bestand-' 
theile  von  besonderem  Einflüsse  zu  sein,  indem  z.B.  die  einfach-kiesel- 
sauren Feldspathe  leichter  als  die  dreifach-kieselsauren ,  die  natron-  und 


*)  •  Jede  geologlsehe  Hypothese  führt  zu  der  Anoehme,  dass  der  Ericbafruos 
der  Gesteioe  ihre  Verwitterong  aoF  dem  Fosse  to\$en  mosste.«  Bischof, 
Lehrb.  der  ehem.  uod  phys.  6eol.,  U,  S.  49. 
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kalkreichen  Feldspaüie  leichter  als  die  kalireithen  der  Zersetzuig  zu 
unterliegen  pflegen*^). 

Der  aus  der  Zersetzung  des  Orthoklases  hervorgehende  Kaolin  ist, 
nach  den  Untersuchungen  von  Fuchs,  Forchhammer  und  Anderen,  in 
seiner  reinsten  Form  als  zweiwasserhaltige  zweifach-kieselsaure  Thon- 
erde  (m  sl'  +  ^H)  zu  betrachten ,  und  wird  dadurch  gebildet,  dass  dem 
Orthoklase  (Äi  s'i'  +  KSt")  vierfach-kieselsaures  Kali  (ks>)  entzogen  wird, 
statt  dessen  ^e  rückständige  zweifach-kieselsaure  Thonerde  zwei  Atom 
Wasser  aufnimmt.  Das  ausgeschiedene,  im  Wasser  noch  etwas  auQösliche 
Kalisilicat  hat  oft  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  Kieselerde  -  Concre- 
tionen  in  der  Form  von  Opal,  Halbopal,  Chalcedon  und.Hornstein  gege- 
beuv  So  finden  sich  nach  Fuchs  im  Kaolin  von  Obemzell  bei  Passaa 
Knollen  von  Opal  und  Halbopal ;  dasselbe,  erwähnt  Rüppel  von  den  Kao- 
linen der  Insel  Elba,  und  Emmons  berichtet >  dass  die  Kaolin- Ablagerun- 
gen von  Athol,  Johnsburgh  und  Minerva  im  Staate  New- York  viele  chal- 
cedonähnliche  Hornstein-Nieren  umschliessen'^).  Auch  der  sogenannte 
Knollenstein  in  dem  zersetzte»  Porphyr  der  Gegend  von  Halle  dSrite 
auf  ähnliche  Weise  entstanden  sein. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  gelbst,  dass  andere  Feldspathspecies 
etwas  verschiedene  Resultate  liefern  werden ,  und  dass  das  Pröduct  der 
Zersetzung ,  je  nach  den  verscliiedenen  Stufen ,  bis  zu  welchen  dieselbe 
fortgeschritten  ist ,  und  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Quantität 
von  beigemengtem  unzersetzten  Material  und  von  fremdartigen  Mineral- 
theilen,  mit  etwas  verschiedenen  Eigenschaften  hervortreten  wird. 

Dass  bei.  der  ZerseUilng  der  Feldspathe  zu  Kaolin  Dicht  blos  das  Was- 
ser, sondern  ganz  vorzüglich  auch  jlie  KohleoBäure  wirksam  sei ^  diess  ist 
zuerst  von  Werner  ausgesprochen,  später  noch  weit  specieller  von  G.  Bischof 
und  endlich  von  Fonmet  geltend  gemacht  worden  ^^'^j.     Indessen  bat  Forch- 


«)  Bischof,  a.a.O.  II,  S.  293. 
^<^)  Riippell,  in  ▼.  Leoohard's  Zeitsefarift  fiir  Mioeralogie,  1925,  II,  ß,  39S, 
un^  Em  m'ont,  im  Third  Jnnual  Report  on  the  geoL  survey  qf  tke  s täte  of  New- 
York,  1839,  p.20b. 

«<^<*)  Werner,  Neue  Theorie  von  der  Entstehnog  der  Erzi^Mnire ,  1791,  S.  130, 
wo  er  ausdrücklich  die  Zersetzung  des  Feldspathes  so  Raolio  und  ra  Speckstein 
unterscheidet,  und  sagt,'  dass  solche  ganz  ohne  Zweifel  zwei  versebiedenen  Säareo, 
die  erstere  nämlich  der  Luftsänre,  die  andere  der  Schwefelsäure  zoznsehreibea  sei. 
Bisehof,  in  Nöggerath*s  Rheinland- Westphalen ,  iV,  1826,  S.  261;  Fournei^ 
in  Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.,  vol.  55,.  183 i,  p^  225  ff.  Eben  so  hat  Fachs  schon 
im  Jahre  1818  die  RaoUoislmng  des  Porcellanspathes  durch  die  gleiehs^itiga  Wir- 
kung von  Wasser  und  Rohlensäare  erklärt.  Bosse  dringt  darauf,  dass  in  jedem 
Falle  die  betreffenden  Feldspathe  selbst  einer  genauen  Analyse  anterworfcn  werden 


Petrographie.    AHtfosologie  der  Gesteine.  761 

hüDiner  gezei^«  dass  der  Orlbokfas  auch  darch  die  vereinigte  Wirkung  vpn 
Wasser  und  hoher  Temperatur  eine  volfstäodige  Zersetzung  erleidet^  bei  wel- 
cher gleichfalls  vierfaeh-kieselsaures  Kali  aafgelöst  wird  und  zweifach-kiesel- 
saure Thonerde  zurQckb leibt '*)f  woraus  sich  schllessen  lässt,  da^s  bei  Lloge- 
rer  Zeitdauer  wohl  auch  reines  Wasser  von  niedriger  Temperatur  eine  iihnliche 
Wirkung  hervorbringen  dOrfte.  Da  nun  kein  Wasser  ganz  frei  von  Kohlen- 
säare,  die  Circolation  des  Wassers  aber  seit  Myriaden  von  Jahren  im  Gange 
ist^  so  werden  wohl  Wasser  und  KohlensSure  als  die  zwei  hauptsächlichen 
Agentien  bei  der  Kaolinisirung  der  Feldspathe  zu  betrachten  sein. 

Anmerkung.  Dieser  Satz  Iflssl  sich  noch  weit  allgemeiner  dahin  aus- 
sprechen, dass  kohlensilurehaltiges  W&sser  Oberhaupt  als  eines  der  allge- 
meinsten AnflOsongs-  und  Zersetzungsmittel  zu  betrachten  ist,  dessen  in 
kleinen  Zeitrflamen  sehr  geringfügig  erscheinende  Wirkungen  durch 
ihre  n-nunterbrochene  Daner  während  Tausenden  von  Jahren  zu  ganz 
erstaunlichen  Resultaten  führen  kOonen.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  neuesten 
Untersuchungen  der  Gebrüder  Rogers  über  die  Zersetzung  und  partielle  Auf- 
lösung der  Mineralien  von  ausserordentlichem  Interesse«  Sie  aberzeugten  sich, 
dass  alle  in  den  Gesteinen  vorkommenden  Silicate,  sowohl  die. mit,  als  auc|^ 
die  ohne  Alkalien,  in  kohlensaurem  wie  in  reinem  Wasser  auflO^Jich  sind. 
Indem  sie  das  feinste  Pulver  dieser  Mineralien  auf  einem  Piltrum  mit  kohlen- 
saurem Wasser  auslangten ,  fanden  sie  schon  nach  zehn  Mionten  Spuren  von 
Alkalien  und  Erden,  und  indem  sie  dasselbe  eine  längere  Zeit  mit  dergleichen 
Wasser  in  einer  Flasche  schüttelten,  gelang  es  ihnen,  förmliche  partielle  Auf- 
lösungen von  0,4  bis  zu  1  Procent  des  Ganzen  zu  erhalten.  Auf  diese  Weise 
erhielten  sie  die  verschiedenen  Bestandtheile  ans  Feldspath ,  •  Hornblende, 
Epidot,  Chlorit,  Serpentin  und  anderen  Mineralien.  Besonders  leicht  erfolgte 
die  Zersetzung  der  Magnesiasilicate  und  der  Kalksilicate ,  und  diess  erklärt, 
warum  auch  in  der  Natur  diese  Mineralien  oft  schneller  verwesen,  als  manche 
Feldspathe**). 

Die  KaolinisiruDg  der  Feldspathe' ist  eine  Erscheinung ,  welche  be- 
sonders häufig  im  Gebiete  gewisser  Granite  nnd  Feisitporphyre 


müssen ,  bevor  man  &ber  den  bei  ihrer  Zersetzang  Statt  findenden  modus  operandi 
ein  Urlbeil  fallea  kann,  und  erlaubt  ans  seinen  Veroacheu  schliessen  zu  können,  dass 
wahrscheinlich  ein  Gehalt' von  Magnesia  besonders  wirksam  8ei,  welcher  als  Bicar- 
bonat  entfernt  werde.  The  London  and  Edinb,  Phü,  Mag.,  3.  «er.,  X^  1837, 
p.  35^.  Nach  Bischof  werden  anch  die  Alkalien  als  Bicarbonate.  ansgeUngt. 
^)  Pogg«nd.  Ann.  Bd.  35,  t833,  ^.  331  f. 

^)  TM  American  Joum,  t^fse»,  2.  ser.  F^  1848,  />.  401.  Aach  John  Davy  hat 
ähnliche  Versoefae  über  die  Aafl5slic)ikeit  einiger  Snbstaozen  in  kphleosanrem  Was- 
ser angestellt,  nnd  dabei  gefunden,  dass  die  Thonerde  ganz  unauflöslich  sei,  woraus 
er  es  erkUrt,  dass  in  den  Pflanzen  keine  Thonerde  vorkommt.  A.a.  0. p. 61.  Hieran 
schliessen  sich  die  Versuche  von  G.  Bischpf  über  die  AuQöslicbkeit  der  Carbonate 
von  Kalkefde,  Magnesia  nnd  Eisenoxydul,  wenn  sie  im  Wasser  eingerührt  von  durch- 
strömender Kohlensäure  in  Bicarbonate  verwandelt  werden,  und  über  die  AoQÖslich- 
keit  der  Silicate  voa  Biagdesia ,  Kalkerde,  Barya  und  Strontia,  sowohl  in  heissem 
als  in  kaltem  Wasser.    Lehrb.  der  ehem.  und  phys.  Geol.  .1,  S.  379,  387  u;  788. 
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vorkommt,  und  eine  ganzliche  Verwesnng  dieser  Gesteine  zur  i^olge  hat, 
indem  dieselben  zu  einer  weissen,  durch  die  unzersetzt  gebliebenen  Ge- 
mengtheile  mehr  oder  weniger  verunreinigten  Thonmasse  aufgelöst  wer- 
den. Wie  bedeutend  diese  Zersetzung  werden  kann,  dies  lehren  schon 
die  ansehnlichen  Massen  von  Kaolin,  welche  in  manchen  Granit- und 
Porphyrdistricten  alljährlich  gewonnen  werden. 

Sehr  starke  KaoIinförderuDgen  ans  Granit  sind  z«  B.  bei  Carlsbad  in  Böh- 
men, bei  Saint- Yrieux  abweit  Limoges  in  Frankreich,  bei  St.  Stepbens  und 
St.  Anslell  iki  Gomwall,  bei  Cornwood  in  Devonsbire  im  Gange;  lu  der  Um- 
gegend von  Hacao  sind  nach  Caiiery  alle  Graoitberge  dermaassen  zerstört, 
dass  ihre  Gipfel  wie  mit  Schnee  bedeckt  erscheinen ,  und  pach  Qenza  ist  der 
Syenitgranit  der  NeeigherHes  in  Ostindien,  am  südlichen  Ende  der  Ghats,  bis 
auf  40  Foss  tief  in  einen  Znstand  der  Auflösung  Übergegangen*).  Der  quarz- 
freie Felsitporphyr  von  Rasephas  bei  Altenburg  ist  fast  auf  30  Ellen  tief  in 
Kaolin  umgewandelt,  in  welchem  sich  die  Ghalcedontramer  des  frischen  Por- 
phyrs noch  unverändert  erhalten  haben '^*)$  und  der  ältere  Porphyr  von  Halle 
erscheint  bei  Horl  und  Trptba  gleichfalls  auf  bedeutende  Tiefe  kaolinisirt; 
dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  Porphyr  der  Gegend  von  Sornzig  und  Seilitz  in 
Sachsen.  Auch-  der  G  n  e  i  s  s  unterliegt  bisweilen  einer  ähnlichen  Verwesung. 
Nach  den  Beobachtungen  von  Spix  ^  Martins  und  Darwin  zeigt  der  Gneiss  in 
der  Gegend  von  Rio-Janeiro  und  Bahia  einen  gan^  ausserordentlichen  Zustand 
der  Zersetzung ;  mit  Ausnahme  des  Qnarzes  sind  alle  Bestandtlieile  desselben 
in  eine  weiche  thonige  Masse  umgewandelt  worden;  und  stellenweise  reicht  diese 
Zerstörung  bis  1 00  Fuss  tief  einwärts .  bie  Phonolithe  unterliegen  gleich- 
falls oft  einer  tief  eingreifenden  Zersetzung  zu  einer  weichen,  weiss ,  gelblich 
oder  granlich  geftrbten  homogenen  Masse ,  welche  iheils  an  Kaolin ,  theils  an 
Thott  erinnert,  aber  noch  deutlich  die  schiefrige  Structnr,  und  bisweilen  ganz 
frische  Sanidinkrystalle  erkennen  lässt.  (Reuss,  die  Umgebungen  von  Teplita, 
S.  210f.) 

«  Ausser  der  Zersetzung  zu  Kaolin  zeigen  die  Feldspathe  auch  nicht 
selten  eine  andere  Umwandlung,  durch  welche  sie  in  eine  licht  grün- 
liche, steatit-  oder  steinmarkähnliche  Substanz  oder  auch  in  einen  rothen 
Thon  übergehen.  Dabei  ist  es  eine  schon  lange  bekannte  interessante 
Wahrnehmung,  dass  diese  Umwandlung  oft  in  der  3f  itte  der  Krystalle 
beginnt,  und  allmälig  von  iirnen  nach  aussen  zu  fortschreitet**^),  was 


•)  Bull,  de  la  soc.  gioL  t.  FIU,  1836,  p.  234  nod  Neues  Jahrbuch  för  Min. 
1838,  S.  713. 

^  Dieser,  ans  der  totateo  Verwesung  eines  qaarzfrelen  Porphyrs  benrorgegsn- 
gene  Kaolin  hat  nach  der  Analyse  von  BrunDemanii  eioe  der  Normalformel  deft  Kao- 
lins sehr  nahe  eotsprechende  ZusammensetzuDg.  Notiz  Von  Zinkeisen  in  den  Mit- 
theilnngeo  ans  dem  Osterlande,  Bd.  IV,  1840,  S.  105. 

^^  V.  Strnve,  in  Leonhard*s  Taschenb.  für  Min.  1807,  S.  171;  Bonnard, 
ebeodaa.  \%%%^  S.  109. 
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nametttlich  an  den  grösseren  Feldspathkrystallen  der  grobkörnigen  Gra- 
nite and  Graniiporphyre  häufig  beobachtet  werden  kann.  Die  steatitähn- 
liche  Umwandlang,  welche  z.  B.  im  Gneisse  and  Porphyr  der  Umgegend 
von  Freiberg,  zomal  an  der  Gränze  der  Erzgänge,  sehr  häufig  vor- 
kommt, soheini  in  dem  ersteren  Gesteine  den  Feldspath  und  Glimmer 
zugleich  zu  ergreifen,  welche  daher  beide  in  eifie  homogene  Masse 
verfliessen;  wie  solches  schon  Werner  bemerkte,  indem  er  zugleich  die 
Vermuthung  aussprach,  dass  diese  Art  der  Umwandlung  durch  die, 
von  Zersetzung  von  Eisenkiesen  herrührende  Schwefelsäure  bewirkt 
werde*). 

Nach  den  Analysen  von  Crasso  lassen  die  zersetzten  Feldspathkrystalle 
des  Carlsbader  Granites  und  des  Granitporphyrs  von  Altenberg  eine  bedeu- 
tende Verminderung  ihres  Kaligehaltes,  die  ersteren  aoeh  eine  Verminderung, 
die  letztere  dagegen  eine  relative  VergrOsserung  ihres  Kleselerdegebahes  er- 
kennen ,  wahrend  beirfe  Wasser  aufgenommen  hahen^  Sehr  interessant  ist 
die  von  demselben  Chemiker  nacl^ewiesene  Zersetzung  der  Feldspathkrystalle 
eines  Porphyrs  von  Ilmenau,  deren  Snbstanz  zur  Hälfte  durch  kohlensauren 
Kalk  ersetzt  worden  ist. 

Während  übrigens  viele  Feldspathe  und  viele  Varietäten  von  feld- 
spathfuhrenden  Gesteinen  der  Verwitterung  sehr  bald  unterliegen,  sogiebt 
es  wiederum  andere  Varietäten ,  welche  derselben  kräftigen  Widerstand 
leisten ,  und  daher  ihr  frisches  unversehrtes  Wesen  selbst  da  lange  be- 
haupten, wo  sie  den  Angriffen  d^  Atmosphärilien  und  Gewässer  beson- 
ders ausgesetzt  sind. 

Der  Leucit,  ein  in  seiner  cbembchen  Zusammensetzung  dem 
Orthoklase  sehr  analoges  Mineral ,  ist  gleichfalls  nicht  selten  einer  Zer- 
setzung zu  Kaolin  unterworfen ,  welche  wohl  jedenfalls  durch  ganz  ähn- 
liche Ursachen  herbeigeführt  wird,  wie  die  Kaolinisirnng  des  Feldspathes. 
Die  Leucitophyre  enthalten  bisweilen  viele  in  Kaolin  umgewandelte  Leu- 
citkrystalle»  deren  Material  auch  in  manche  vulcanische  Tuff-Ablagerun- 
gen eingeschwemmt  worden  sein  mag. 

Wie  Feldspath  und  Leucit,  so  sind  auch  PyroXen  und  Amphi- 
b  0 1  ein  paar  Mineralien ,  welche ,  vermöge  ihrer  auffallenden  Zersetz- 
barkeit,  nicht  selten  recht  tief  eingreifende  Zerstörungen  derjenigen 
Gesteine  herbeigeführt  haben ,  in  welchen  sie  als  vorwaltende  Gemeng- 
theile  auftreten. 


^)  Neue  Theorie  der  Gäose,   S.  131;   dieselbe  Ansiebt  ist  aneb  später  von 
v.  Strn?e  aosgesprocben  worden. 
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So  verwandeln  sich  nach  Freiesleben  und  Reass  die  Augitkrf  stalle 
der  Basalte  in  eine  stroh-  oder  schwefelgelbe  steinmarkähniiche  Sobstanz, 
oder  in  einen  gelblichgrauen  wackenähnlichen  Thon ,  öder  in  eine  ziem- 
lich feste  holzbraune  Substanz.*).  Die  bisweilige  Umwandlung  derselben 
in  ein  der  Grünerde  ähnliches  Mineral  ist  bekannt.  Rammeisberg  hat 
gezeigt,  dass  aus  dergleichen  zersetzten  Augitkrystallen  die  Kalkerde 
^lld  Talkerde  (aus  denen  vom  Vesuv  auch  die  Thonerde).  fast  vollständig 
verschwunden  sind,  während  die  sogenannten  Grünerde^Pseudbmorphosen 
aus  dem  Fassathale  Alkalien  und  z.  Th.  kohlensauren  Kalk  aufgenommen 
haben. 

Dass  ^e  Diabase,  Dolerite,  Anamesite  und  Basalte ,  welche  nicht 
nur  Labrador  (oder  Oligoklas),  sondern  auch  Pyroxen,  also  zwei  sehr 
leicht  zersetzbare  Bestandtheile  enthalten ,  vermöge  dieser  ihrer  minera- 
lischen Zusammensetzung  besonders  auffallenden  Zerstörungen  unterwor- 
fen sein  könden ,  ist  vorauszusetzen.  Und  in  der  That  erscheinen  auch 
diese  Gesteine  sehr,  häufig  in  einem  Zustande  mehr  oder  weniger  weit 
fortgeschrittener  Verwitterung,,  deren  verschiedene  Stadien  sich  durch 
Bleichung  oder  Bräunung,  durch  Auflockerung  (bei  den  Basalten  Uswei- 
len  durch  eckig-kömige  Absonderung),  durch  concentrisch-schalige  Exfo- 
liation mit  Kugelbildung,  und  endlich  durch  gänzliche  Auflösung  zu  eisen- 
schüssigen, thonigen,  braunen,  schmutzig  grünen. oder  gelben  Massen  zu 
erkennen  geben.  Auch  der  Olivin  ist  einer  eigenthümlichen  Zersetzung 
unterworfen ,  durch  welche  er  sich  allmälig  in  eine  weiche,  ziegelrothe 
bis  blutrothe  Substanz  verwandelt,  welche  oft.  noch  die  Form  und  selbst 
die  Spaltbarkeit  der  ursprüngCchen  Krystalle  erkennen  lässt^). 

Ueber  den  eigentlichen  Hergang  bei  der  Zersetzang  der  Basalte  hat  Ebel- 
men  ioteressante  Uotersuchangeo  aogestelit,  indem  er  mehre  Basalt-Varietäten 
sowohl  im  frischen  als  im  zersetzten  Zustande  anaiysirte.  Als  Aesullat  dieser 
A&alysen  stellte  es  sich  heraus,  dass  durch  den  Zersetzungsprocess  die  Magne- 
sia, die  Kalkerde ,  die  Alkalien  uebst  einem  Theile  des  Eisenoxyduls  und  der 
Kieselerde  ausgeschieden  and  entfernt  werden ,  weshalb  in  dem  Rückstände 
die  Thonerde  sehr  concentrirt  ist , .  und  mit  der  noch  fibrigen  Kiesel- 
erde ,  mit  Eisenoxyd  und  Wasser  jene  thonäbnlicben  Massen  bildet,  welche 
als  die  letzten  Prodncte  der  Zersetzung ,  als  die  eigentlichen  Reliquien  des 
Basaltes  zu  betrachten  sind.  Ebelmen  betrachtet  diesen  Process  als  einen  der 
Kaolinbildnng  ganz  analogen  Vorgang,  und  erklärt  ihn  dadurch,  dass  wahrend 
die  Alkalien,  die  alkalischen  Erden  und  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  als  Blcar- 
bonate  ausgelaugt  werden ,  die  frei  gewordene  Kieselerde  in  statu  naseeikte 


*)  FreiesleboD,  Ma^asin' Fdr  die  Oryktographie  voo  Sacbten^  Hefl  I,  S.  14 ; 
Rc US 8,  die  Umgeboogeo  tob  Teplitz,  S.  209. 
!  <>«)  Ren««,  a.  a.  0.  S.  :209. 
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ebenfalb  ao^IOtt  und  fortgef&hrt  wird ,  worauf  dann  die  fibrigen  Stoffe  mit 
Wasser  verbunden  als  Thon  zurückbleiben  *). 

Dass  die  Hornblende,  welche  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
dem  Augite  so  nahe  steht  y  gleichfalls  häuGgen  Zersetzungen  unterworfen 
sein  werde,  lässt  sieb  erwarten.  Sie  verwandelt  sich  dabei  in  eine  tho- 
nige,  schmutzig  gelbe  oder  braune  ,  bisweilen  auch  rothe,  wasserhaltige 
Substanz«  Vergleicht  man  die  Analysen,  welche  Göschen  von  der 
frischen,  und  Madrell  von  der  zersetzten  basaltischen  Hornblende  des 
Wolfsberges  bei  Czernosln  geliefert  haben  *^>,  so  erkennt  man,  wie  auch 
hier  der  Zefsetzungsprocess  wesentlich  darin  bestand,  dass  Kalkerde  und 
Magnesia  entfernt  wurden,  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  überging,  und 
Wasser  hinzutrat.  Obgleich  aber  die  Hornblende  in  vielen  Fällen  der 
Zersetzung  sehr  anfallend  unterliegt,  so  erweist  sie  sich  doch  in  man- 
chen Dio;*iten  minder  zerstörbar  als  der  sie.  begleitende  Feldspath,  daher 
ihre  Individuen  bisweilen  wie  raube  Warzen  auf  der  Oberflache  des  Ge- 
steins hervorragen.  Dasselbe  ist  noch  viel  auffallender  mit  den  Hyper- 
sthenkömern  des  Hypi^fsthenites  der  Fall. 

§.213.    Zersetzungen  und  Umbildungen  durch  vulcanUeke  Dämpfe, 

Die  in  den  Krateren ,  an  den  Abhängen  und  in  der  Umgebung  der 
Vulcane  Statt  findenden  Dampf-  und  Gas-Exhalationen ,  so  wie  die  mit 
ihnen  oft  verbundenen  heissen  Quellen  üben  gleichfalls  einen  sehr  zer- 
störenden EinOuss  auf  die  angränzenden  Gesteinsmassen  aus ;  auch  ist  es 
wohl  begreiflich ,  dass  heisse  Wasserdampfe,  Chlorwasserstoff,  Kohlen- 
säure, Schwefelwasserstoff  und  die  ans  der  Zersetzung  des  letzteren  her- 
vorgehende Schwefelsäure,  wenn  sie  Jahrhunderte  hindurch  auf  die  Kra- 
terwände eines  Vulcans  oder  auf  die  Wände  ihrer  Ausbruchsspalte  ein- 
wirken, eine  tief  eingreifende  Zersetzung  des  Gesteins  dieser  Wände  ver*. 
Ursachen  müssen.  Das  Gestein  wird  Weiss  gebleicht  oder  gelb  gefärbt,^ 
erhält  eine  weiche  und  morsche  Beschaffenheit,  und  verwandelt  sich  end- 
lich in  weisse  oder  bunte,  tuff-  oder  thonähnliche  Massen,  in  welchen  bis- 
weilen die  Krystalle  der  minder  zersetzbaren  Mineralien  noch  deutlich  zu 
ei^kennen  sind.  Gleichzeitig  mit  diesen  Zersetzungen  stellen  sich  aber 
auch  mancherlei  Bildungen  von  Sublimaten  und  Salzen  ein;  Scbwefel- 
Incrustate  überziehen  die  Gesteinswände  in  hell  leuchtenden  gelben  Strei- 


<^)  Camptei  rendus^  t.  20,  1845,  p.  1415  and  /;  26,  1848,  p.  38;  «aeb  Neo«s 
Jahrb.  für  Min.  1847,  S.  214  uod  1848,  S.  57Q. 

^)  Rammelsberi;,  zweite«  Sapplemeat  znm  Haadwörterbaebe,  S.  61. 
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fen,  zwischen  welchen  verschiedene  Eisen-  und  Knpfersalze  mitifiren 
reihen,  grünen  und  blauen  Farben  lebhaft  contrasiiren,  so  dass  die  Kra- 
terwände manches  dampfenden  Vulcans  stelllenweise  ein  höchst  grelles 
und  buntfarbiges  Coiorit  zeigen. 

So  berichtet  HoSmann,  dass  im  Krater  der  Insel  Volcano  durch  die 
heisseu  schwefelwasserstoffbaltigea  Wasserdämpfe  der  Obsidian  in  eine  schneer 
weisse  thonsteinflhnliche  Masse  umgewandelt  wnrde,  deren  Klflfte  mltjSchwefel- 
und  Gypskrystailen  bekleidet  sind ;  auf  Lipari  aber  ist,  nach  demselben  Beob- 
achter ,  durch  die  Pumarolen  bei  den  Thermen  von  S.  Calogero  die  porpbjr- 
ahnliche  Lava  zu  einer  bleodendweissen  tripelartigen ,  der  dunkelfarbige  vnl- 
canische  Tuff  zu  einer  gelblich  weissen  Masse  urogewahdelt  worden ,  welche 
opalähpliche  Kj^ollen  enthalt ,  und  auf  den  KIfiften  mit  Chaicedon  und  hyaiith- 
ahnlichem  Kieselsinter  Aberzogen  ist*).  Die  trachytischen  Gesteinte  der  SoU 
fatara  bei  Neapel  werden  durch  schwefelwasserstoflhaltige  Wasserdanipfe 
weiss,  porös ,  aufgelockert ,  zellig  ausgenagt,  und  zerfallen  endlich  zu  einem 
weissen  Thone,  in  welchem  sich  Alaun  und  Schwefel  absetzen.  Dieselben 
Ursachen  bringen  ähnliche  Wirkungen  im  Krater  des  Pic  von  Teneriffa  her- 
vor, wo  das  Gestein  istellenweise  so  erweicht  ist,  dass  es  der  Vorüicbt  bedarf, 
um  nicht  in  den  siedendheisseo  Massen  einzusinken'*'^).^  Nach  Darwin  wieder* 
holen  sich  dieselben  Erscheinungen  auf  der  Insel  Terceira. 

Besonders  auffaUend  werden  diese  Zersetzungen  bei  solchen,  im 
Zustande  einer  Solfatara  (S.  120)  befindlichen  Vulcanen,  in  welchen  die 
Wirkungen  der  Dampf-Exhalationen  durch  zugleich  mit  hervorbrechende 
heisse  Quellen  unterstutzt  werden.  So  erzählt  Junghuhn,  dass  derKra- 
•ter  des  Telaga-Leri  bei  Batur  auf  Java,  in  welchem  aus  tausend  Löchern 
und  Spalten  heisse  Quellen  hervorsprudeln ,  einen  von  Dämpfen  durch- 
wühlten Morast  darstellt,  in  dessen  Umgebung  alles  Gestein  zersetzt, 
zerbröckelt  und  in  hellgrauen Thon  verwandelt  ist;  selbst  diie  IJfer  dieses 
Morastes  sind  ein  grundloser  Schlamm ,  der  nicht  ohne  Gefahr  zu  betre- 
ten ist;  wie  man  denn  in  diesem  Krater  nirgends  einen  Schritt  thun  kann, 
ohne  aufzischende  Dämpfe  und  brodelnde  Sprudel  zu  stossen^. 

Auch  in  dem  Gebiete  des  Isländischen  Palagonittuffes  (S.  714)  sind 
die  Wirkungen  solcher  mit  Quellen  verbundenen  Gas-Exhalationen  ganz 
ausserordentlich.  An  den  Solfataren  von  Krisnvik  und  Reykjahlid  beob- 
achtete sie  Bunsen  im  grossartigsten  Maassstabe,  und  wir  können  es  uns 
nicht  versagen,  seine  treffliche  Schilderung  der  dortigen  Erscheinungen 
hier  einzuschalten. 


^)  Poggend.  AonaleD,  Bd.  96,  183!^,  S.  38  tind  60. 
^^)  Leopold  ▼.  Boeh,  Physik.  Aescbr.  der  Caoar.  losela,  S.  %Z7. 
*^)  Topogr.  nad  aatarwisseasch.  Reiieo  dnrcb  Java,  S.  381. 
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,,Exh«IaUoDen  von  sehwefeliger  Saore,  SchwefelwajsserstolTf  Schwefel- 
dampf  und  Wasserdampf  durchbrechen  in  wilder  Unordnung  den  heissen ,  aus 
Palagonittaff  besiebenden  Boden ,  qnd  breiten  sich  weithin  Uber>.dic  dampfen- 
den Schwefelfelder  aus,  welche,  in  Folge  der  Zersetzung  des  Palagonites  und 
jener  Gase,  in  steter  Fortbildung  begriffen  sind.  An  den  Gehängen  der  Berge 
dringen  sie  aus  Klüften  und  Gesteinsspalten  in  Gestalt  mächtiger  Dampfstrahlen 
brausend  und  zischend ,  oder ,  wenn  der  Schall  an  den  Vorsprflngen  unterirdi- 
scher Höhlungen,  sieh  bricht,  mit  wahrhaft  brüllendem  Getöse  hervor.  Wo 
sich  dagegen  das  Quellensystem  mehr  nach  der  Thalsohle  in  das  lockere  Tuff- 
lager hinabzieht,  da  gewahrt  man  siedende  Schlammpfuhle ,  in  denen  sich  ein 
widerlich  blauschwarzer  Thonbrei  zu  ungeheuren  Blasen  auftreibt,  die  bei 
ihrem  Zerplatzen  den  kochendheissen  Schlamni  oft  an  15  Puss  hoch  empor- 
sehl^udem ,  und  in  kraierftlrmigen  Wällen  um  die  Quelleabassios  anhäufen. 
Alte  diese  Erscheinungen  liefern  in  ihrer  Gesammtbeit  ein  Bild  der  wildesten 
Verwüstung,  das  an  schauerlioher  Oede  nur  von  der  finsteren  Gebirgsnatur 
ttbertroffen  wird,  welche  diese  Scenen  umgiebt^^  *).  . 

Durch  die  Einwirkung  dieser  Saffionen  wird  der  zersetzte  Palagonit- 
tiiff  in  abwechselnde  Lagen  von  weissem  eisenfireien,  und  gefärbtem 
eisenhaltigen  Thon  verwandelt ,  welche  sehr  an  gewisse  Keuperthone 
erinnern. 

Allein  diese  Wirkungen  der  vulcanischen  Dämpft  sind  nicht  blos 
zerstörender  Art,  sondern  sie  äussern  sieb  auch  durch  förmliche 
Umbildungen  der  vorhandenen,  nnd  durch  Bildungen  ganz  neuer 
Gesteine.  £in  paar  ausgezeichnete  Fälle  der  Art  liefert  die  Bildung  von 
Gyps  und  Schwefel,  und  die  Umwandlung  trächytischer  Gesteine  zu 
Alaunstein. 

Höchst  merkwürdig  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  die  von  Bunsen 
aus  Island  mitgetheilten  Thatsachen ,  weil  sie  nns  eine  solche  Bildungs- 
weise Ton  Gyps  nnd  Schwefel  als  eine  in  grossem  Maassstabe  noch 
fortwährend  vor  sich  gehende  Erscheinung  erkennen  lassen.  Wäh- 
rend nämlich  in  den  vorerwähnten  Solfataren  von  Krisnvik  und  Reykjah- 
lid  der  Palagonittuff  zu  weissen  und  bunten  Thonen  umgewandelt  wird, 
entstehen  gleichzeitig  Gyps  und  Schwdfel.  Dieser  Gyps  bildet  innerhalb  • 
des  Thons  theits  Jsolirte ,  bis  zollgrosse  Krystalle ,  theils  zusammenhän- 
gende Schichten  und  stockförmige  Einlagerungen ,  welche  letztere  ganz 
den  Gypsen  der  Triasformation  gleichen,  und  nicht  selten  in  kleinen  Fel- 
sen hervortreten**).     Alaun,  Eisenkies,  Schwefelkupfer  nnd  Schwefel 


^)  Ann.  der  Chemie  and  Phamiacij;,  Bd.  6)2,  1847,  S.  10. 
^^  Bunsen,  a.  a.  0.   S.  15  f.     Bei  der  Betrachtang  dieser  Erseheinungen, 
bemerkt  er,  kSone  man  kaam  den  Gedanken  antferdräcken,  dass  ein  Tbeil  der  mich- 
tigen  Gypsst&cke,  welche  so  litiaflg  die  mergligen  Thonschicbten  der  secund&ren 
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sind  gleichfalls  Erzeugnisse  dieses  Processes.  Der  Schwefel  bildet  zumal 
bei  Krisuvik  und  in  der  Umgebung  desKrafla  sehr  ausgedehnte  Abiagemn- 
gen ,  und  sclieinl  nach  Bunsen  grösstentheils  aus  der  Wechselwirkung 
von  schwefeliger  Säure  und  Schwefelwasserstoff  2u  entstehen. 

Hieran  knöpfen  sich  die  durch  Fr.  Hoffmann  von  der  In^el  Lipari 
bekannt  gewordenen  Erscheiaüngen.  Diesdben  Dämpfe,  welche  bei  den 
Bädern  von  S.  Calogero  and  an  anderen  Orten  die  Lava  und  den  vulca^ 
nischen  Tuff  zersetzen,  veranlassen  auch  eine  von  allen  diesen  Gegenden 
unzertrennliche  und  recht  ansehnliche  Gypsbildung.  Die  ganze  Tuffmasse 
wird  von  schneeweissen  oder  blassrothen ,  fasrigen  und  bis  zollstarken 
Gypslrümem  durchzogen;  auch  findeja  sich  Knollen  von  ffeinkörnigem 
schneeweissen  Alabaster.  Noch  häufiger  aber  ist  de)r  Tuff  in  eine 
schmutzig  ockergelbe  Thonmasse  verwandelt,  welche  von  blättrigem 
Gypse  strotzt,  und  zu^^leich  von  Fasergyps  durchtrümert  ist.  „Wahr- 
lich ,  man  kann  wohl  kaum  etwas  Aehnlicheres  mit  den  Vorkommnissen 
des  Gypses  in  unseren  Flölzgebirgen  finden.^'  Auch  ist  diis  Erscheinung 
keines  weges  in  kleinem  Maassstabe  ausgebildet;  nein,  fast  auf  eine  Stunde 
.Erstreckung  und. in  200  Fuss  Mächtigkeit  giebt  sie  sich  zu  erkennen*). 

Besonders  interessak^t  ist  die  steile  obere  Thalwand  desYal  diMuria, 
wo  unter  einer  Laväbank,  in  ganz  horizontaler  und  ungestörter  Lage, 
ein  hundertfältiger  Wechsel  von  zoUdicken,  feinerdigen,  blassrothen  Tuff- 
schichten und  halb  so  dicken,  feinkörnigen,  weissen  Gypslagen  Statt  fin- 
det, während  noch  ausserdem  das  Ganze  von  Fasergyps  regellos  durch- 
trümert wird.  ,,Es  ist  unmöglich,  sagt  Hoffmann,  eine  mit  den  Keuper- 
gypsen  übereinstimmendere  Erscheinung  nachzuweisen.^*  Am  Hügel  alle- 
Croci  finden  sich  schalig  abgesonderte  Lavakugeln ,  in  welchen  di^  Lava 
Schale  um  Schale  mit  sehr  dünnen  weissen  Gypskrusten  abwechselt. 

Einea  Pendant  zu  diesen  Erscheinungen  erwähnt  Darwin  von  der  Insel 
St.  Helena ,  wo  eine  Ablagerung  vnicanischer  Tuffe  mit  TrOmem  und  Lagen 
von  Gyps  erftlllt  ist.  Auch  gehOrt  wohl  hierher  eine  Beobachtung  von  Fied- 
ler, welcher  bei  Woudia,  auf  der  Insel  Milo,  im  Gebiete  der  zeraetzten  vul- 
eanischen  Gonglomerate  Ablagerungen  sab,  die  aus  lagenweise  abwechselndem 
Gyps  nndrothem  Thon  besteben**).  Uebrigens  sind  Gypsbildungen  in  den 
Spalten  vulcanischer  Gesteine  nicht  90  gar  selten.     Am  Gipfel  der  Montana- 


Formatiooen  cbarakterisireo ,  nod  bei  deoea  die  gäazlicbe  Abwesenbeit  kalkiger 
Couchyliea  ftof  die 'Einwirkung  saurer  Dämpfe  bindeatet,   einer  abaiichea  cbemi- 
scben  Eiawirkani^  ihre  Botsteboog  verdanken -möge. 
«)  Horrmann,  a.a.O.  S.  40  r. 

^^)  Darwin,  Geol,  observ,  on  the  voleanie  ulands^  p,  75,  nod  Fiedle r,  Reiie 
durch  alle  Theile  des  Röoigr.  Griechenland,  11,  S.  403. 
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de-Poego,  aof  der  Insel  Lanzarote,  fand  Leopold  v.  Buch  in  einem  300  Pnss 
liefen  Krater  die  Spalten  des  Gesteins  fast  ausgefüllt  mit  weissem  Gyps,  wel- 
cher durch  die  Einwirkung  schwefelwasserstoffhaltiger  Wasserdämpfe  gebildet 
wurde.  Auch  am  Aetna  fand  Elie-de-Beaumont  einige  Spalten  in  der  Nähe  des 
Kraters,  mit  Fasergyps  erfüllt,  nnd  Virlet  sah  die  oberen  Theile  des  Tra« 
chytes  auf  der  Insel  Aegina  mit  einem  Netze  von  FasergypstrQmem  durch- 
flochten*).  • 

Auch  Altere  pyrogene  Gesteine  haben  zu  dergleichen  Gypsbildungen  Ver- 
anlassung gegeben.  So  berichtet  Toumal,  dass  hei  St.  Euglnie,  südwestlich 
von  Narbonne,  Wacke  und  Basalltoff,  welche  auf  Lias  liegen,  von  Gypsadern 
durchsetzt  werden ;  an  anderen  Stellen  wird  der  Gyps  vorwaltend,  und  um- 
scbtiesst  runde  Partleen  von  Basalt  und  Wacke.  Die  ganze  Ablagerung  mhl 
in  sehr  verworrener  Schichtung  zwbcben^zwei  Kalksteinbergen.  Interessant 
ist  auch  die  Beobachtung  von  Williams,  welcher  im  Kohlenliqlkslein  von  Blea* 
don  eine  30  Fass  mflchtige ,  von  kleineren  und  grösseren  Schlackenstflcken 
erfüllte  rothe  Mergelschicht  (?)  fand,  deren  Schlacken  coneentrisch  schalig 
abgesondert  und  von. sehr  vielen  PasergypstrQmeni  dnrehzogen  sind  **)» 

Die  meisten  dieser  Ersöheinungen  dürften  nach  6.  Bischof  daraus 
zu  erklären  sein ,  dass  der  aus  dem  Erdinnem  entwickelte  Schwefelwas- 
serstoff zerlegt  und  dabei  Schwefelsäure  gebildet  worde  ,  welche  die  vul- 
canischen  Gesteine  durchdrang,  die  kalkballigen  Silicate  derselben  zer- 
setzte, und  mit  der  Kalkerde  zu  Gyps  zusammentrat. 

.  Dass  aber  auch  ähnliche,  durch  Schwefelwasserstoff  bedingte  Gyps- 
bildungen fern  von  Vulcanen  und  ohne  Mitwirkung  vulcanischer  Ge- 
steine, mitten  im  Gebiete  von  Kalkstein  Statt  Gnden  können,  diess 
beweisen  die  in  Gyps  umgewandelten  Kalksteinwände  der  Schwefelbäder 
von  Aix  in  Savoyen ;  femer  die  Su£Bonen  von  Toskana,  beisse,  mit  etwas 
Schwefelwasserstoff  geschwängerte  Dampfstrahlen,  welche  den  umgeben- 
den Raljcstein  in  Gyps  verwandeln;  endlich'  die  im  Kalkstein  liegenden 
bedeutenden  Gyps-  und  Schwefel-Ablagerungen  Siciliens ,  welche  beson- 
ders in  der  Linie  von  Centorbi  nach  Cattolica ,  also  in  der  Verbindungs- 
linie des  Aetna  und  der  yulcanischen  Insel  Pantellaria  sehr  concentrirt, 


*)  Leopold  v.  Baeh,  Physikal.  Besehr.  der  €aoar.  iDselo,  S.  304;  Eite  de 
Beaumont,  Mim.  pour  servir  d  une  deser»  gSol  de  la  Franee,  IF,  p.  37;  Fir- 
iet,  BuU,  de  la  soc,  geol.y  //,  1831,  p.  358. 

^)  Tonmaij  in  Ferussao  Buil.  des  ec,  nat.  1829,  Aoüti  und  fFiHiame^ 
im  Quarierljf  Journal  qf  ihe  geoL  eoe,  /,  p.  148.  >lm  Buil.  de  la  foc.  gSol.  I,  p.  37 
sagt  Toaraal,  da  die  GypsabUseraagea  der  Gegeod  voa  Narbonae  immer  ia  der  Nihe 
der  dortisen  Basalte  vorkommen ,  so  slaabe  er ,  dass  diese  den  Weg  für  Tbermes 
geüffoet  bütteo,  welche  viel  Schwefelsaare  enthielten, und  den  Kalkstein  in  Gyps 
verwandelten.  Sehr  wichtig  Tnr  die  Genesis  und'AHSokis  der  Gesteine  sind  Tilgh- 
nan*s  Versnehe  in  The  j4mer.  Jaum^,  e^f  $e,  %.  $4r.  F,  266  u.  f7,  260, 
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nnd  gewiss  nur  dadarch  entstanden  sind ,  dass  in  einer  frfiheren  Periode 
fangwierige  and  reichliche  Exhahtionen  von  Schwefelwasserstoff  Statt 
fanden,  und  dass  dieses  Gas  die  Bildung  von  Schwefel  und  Schwefelsäure 
veranlasste,  welche  letztere  sich  mit  der  Kalkerde  des  Kalksteins  zuGyps 
verband. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  durfte  auch  die  Umbildung  gewisser  trachy- 
tischen  Gesteine  zu  Alaunstein  (S.  711)zu  erklären  sein.  l>ie 
Alaunsteine  des  Beregher  Comitates  in  Ungarn  sind,  wie  diess  schon 
Haberle  in  seiner  trefilichen  Abhandlung*)  erkannte,  und  Beudant  voll- 
kommen bestätigte ,  auf  das  Innigste  mit  anderen  Gesteinen,  namentlich 
Ant  Traeby ttuffen  und  Bimsstein-Cgnglomeraten  verbunden,  in  weiche  sie 
ganz  alimälig  übergehen ,  und  von  welchen  sie  sich  lediglich  durch  den 
Gehalt  an  Alunit  unterscheiden.  Sie  sind  in  der  Tbat  integrirende  Mas- 
sen dieser  Gesteins-Ablagerungen,  welche  stellenweise  von  Schwefelsäure 
durchdrungen  und  dermaassen  bearbeitet  wurden ,  dass  eine  nfehr  oder 
weniger  reichliche  Ausbildung  von  Alunit,  theils  mitten  im  Gesteine, 
theils  auf  allen  Klüften  und  Höhlungen  desselben  Statt  fand.  Eben  so 
erscheint  der  Alaunstein  von  Tolfa ,  in  dessen  Nälie  gleichfalls  Trachyt- 
und  Bimsstein-Conglomerate  vorkommen ,  nach  Hoffmann  afs-  ein  aufge- 
löster Trachyt,  welcher  nach  allen  Richtungen  von  Alunit^Trümern 
durchzogen  wird ,  und  ganz  alimälig  in  die  trachytischen  .Cresteine  über- 
geht. Auch  der  Alaunstein  des  Thals  de-la-Craie  am  Montdor  gehört 
zu  den  dasigenTrachytconglomeraten**). 

Sehr  lehrreich  ist  auch  die  Schildemng»  welche  Virlet  von  dem  Alaan- 
steitt  auf  Aegioa  gab.  An  der  Ostseite  der  Insel  ragt  graulichweisser ,  pris- 
matisch abgesonderter  Trachyt  in  einer  schroffen  Felsenwand,  Peninda-ta- 
Vrakia  genannt  auf.  Der  alannhaltige  Trachyt  bildet  einen  HOgel,  welcher 
ats  Vorgd^irge  weiter  hinaustritt ,  und  dessto  ockergelbes  Gestein  schon  «os 
der  Feme  einen  sehwefeligen  Geruch  verbreitet,  von  der  Menge  des  sich  zer- 
setzenden Eisenkieses,  welchen  es  enthält.  Virlet  glaubt ,  dieser  Alaunstein 
sei  eine  durch  schwefligsaure  JDämpfe  entstandene- Umbildung  des  aogra.nien- 
den  Trachytes ;  in  der  That  kann  man  auch  einen  ganz  allmaligen  Uebergan^ 
verfolgen,  nur  wird  die  säulenfbrmige  Absonderung  durch  joine  iehr  regellose 
spharoidische  ersetzt-,  zwischen  welcher  sich  Adern  von  Faser^ Alaun  hinzie- 
hen, die  von  Eisenkiesnieren  begleitet  werden.  Diese  Zersetzung  des  Trachy- 
tes lasst  sich  bis  zum  Mont-fendu  unweit  der  Stadt  Aegina  beobachten';  überall 


*)  Seh  weigger's  Jonrnal,  Bd.  2U  S.  151  L 

^^)  Die  vfelen  Kieselbildangeo ,.  welche  deb  Alaanstf  in  in  ^imprignireo  and  in 
ve^schiedeaeo  Formen  sn.darcbzleben  pflegeo,  dürften  das  Prodaet  desaelben  Zer- 
tetsaassproeestes  sein  ^  welcher  den  Alvnit  lieferte. 
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ist  der  Trachyt  serreibiidi ,  weisr,  gdblich  oder  grflnlich  geworden ,  und  oll 
gleicfal  er  einer  Breccie*). 


8.  tablMugMi  4er  6eftelBe;  ■eUaorpUflmiis. 

A.  Metamorpbisniiis  durch  Feuer. 

§.214.  Metamorphismus  durch  Kohlenhrände  und  durch  vuieämsehes  Feuer. 

Lager  von  Steinkoblen  und  Braankolilen  geratheh  zuweilen  in 
Selbstentzöndong,  und  verbrennen  dann  langsam  und  alimäUg  oft  in 
grosser  Ausdehnung.  Wie  diess  noch  gegenwärtig  geschieht ,  so  wird- 
es  auch  in  firfiheren  Zeiten  geschehen  sein ;  und  in  der  Gegend  von  Laun 
in  Böhmen  ist  es  sehr  deutlich  zu  erkennen,  dass  die  dortigen  Berg-  und- 
Thalformen  jünger  sind,  ab  die  Braunkohlenbrände,  welche  ehemals 
Statt  gefunden  haben  ^^. 

Dass  nun  aber  diejenigen  Gesteine,  welche  die  Steii^ohle  und 
Braunkohle  zu  begleiten  pflegen,  dass  namentlich  die  thonigen  Sandsteine, 
Thone  und  Schieferthone,  welche  so  oft  ihre  unmittelbare  Decke  bilden, 
durch  dergleichen  Köhlenbrände  mehr  oder  weniger  verändert  worden 
sein  müssen ,  diess  ist  begreiflich ;  denn  sie  befanden  sich  ja  unter  ähn- 
lichen Umständen,  wie  die  Lehmziegel  in  einem  brennenden  Ziegelofen ; 
sie  waren  längere  Zeit  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  und  wer- 
den daher  nothwendig  gebrannt ,  gelrittet,  halb  verj^ast  und  verschlackt 
wollen  sein.  Und  so  finden  wir  denn  auch  in  der  That  die  oben  S.  722 
erwähnten  Porcellanite,  die  gebrannten  und  gefritteten  Thone  und  Schie- 
jReirthone  in  allen  denjenigen  Gegenden,  wo  mächtige  Steinkohlenflötze 
oder  Braunkohlenlager  allmälig  eingeäschert  worden  sind.  Ja,  viele  die-  ^ 
ser  Kohlenbrandgesteine  erscheinen  als  förmliche  Schlacken,  welche 
meist  schwarz,  braun  oder  roth,.  oft.metallisch  glänzelnd  oder  bunt  ange- 
laufen, selten  dicht,  gewöhnlich  meW  oder  weniger  poro9,  blasig  und' 
aufgebläht  sind,  und  Fragmente  von  gebranntem  bis  halbgeschmoizenem 


^  BulL  de  ia  Moe.  gSoL  U,  357.  Dieter  Alaaostein  .ist  also  versHibieden  yod 
dem,  WAS  nan  gewSholich  so  oeoot,  da  er  kelaeo  Alnait,  sondern  anmittelbar 
Alann  enthilr. 

^  Wie  weit  sich  diese  nnterirdisehen Köhlenbrände  bisweilen  erstreckt  haben, 
dalär  liefert  die  Gegend  von  Bräz  einen  Beweis,  wo  sich  eine  Ablac^ening  von  Roh- 
lenbrandgestejnen  fast  eine  Meile  weit,  von  Kahn  bis  Pollerath,  nnanterbrocht^n 
verfolgen  lisst    Geognost.  Speeialehart«  von  Sachsen,  Section  Xf . 
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Tbone  oder  Schiererthone  einscbliessen,  die  zaweilen  dermaassen  aoge' 
häuft'sind,  dass  das'GaRze  eine  Breccie  von  zahllosen,  durch  ein  schlacki- 
ges Cäment  verkitteten  Fragmenten  darstellt. 

Da  die  verbraooten  Plötze  nicht  ^selten' eine  grosse  Mächtigkeit  besasses, 
aoch  die  meiste  Braonkohie  nach  ihrei'  Verbpeonong  viel  Asche  binlerlflsst,  so 
eotsleht  ans  die  Frage,  was  wohl  aas  dieser  Asche  geworden  sei.  Es 
Sicheint,  dass  die  eigenfhOmlichen  Gesieiac,  welche  so  hüafig  in  ßegleitang 
der  gebrannleo  Thooe,  und  zwar  stets,  unter*)  ihnen  vorkommen,  als  Um- 
bildongsprodacte  dieser  Kohlenascbe  zu  betrachte|i  sind.  Diese  Gesteine  sind 
meist  schmutzig  gelblichweiss ,  ockergelb  bis  gelftichbrana  y  zuweilen  auch 
braunrolh,  häufig  gjefleckt,  gewölkt,  geädert  oder  fein  concentrisch  gestreift, 
matt,  im  Bruche  uneben  und  feinerdig,  weich  und  sehr  weich,  auffallenil 
leicht,  und  kleben  oft  stark  an  der  Zunge.  Sie  haben  grosse  Anlage  zu  stOcke- 
liger,  knolliger  oder  kngliger  Absonderung,  und  enthalten  nicht  selten  Nieren 
und  krummschaligePartieen  von  braunem  oder  rothemThoneisenstein;  m  sind 
gar  nicht  odeir  nur  sehr  undentlich  geschichtet  ^  oft  aber  in  knorrige  Stücke 
und  platte  Schollen  zerklilftet. 

Sollten  diese  Gesteine  wirklich  nichts  Anderes  als  Kohlenascbe  sein, 
welche  im  Laufe  der  Zeit  durch  Druck,  Infiltration  und  Zersetzung  mehr 
oder  weniger  umgewandelt  wurde ,  während  sich  ihre  Eisentheile  als  Thon* 
eisenstein  concentrirten,  so  würden  wir^  die  Kohlenbrandgesteine  überhaupt  als 
Kohlenbrand  p  r  04I 0  c  t  e  (die  gebrannten  Tbone,  Porcellanite  n.  s.w.)  und  als 
Kohlenbrandrüekstän de  zu  unterscheiden  haben. 

An  die  durch  Koblenbrände  gefritteten  und.halbverglasten  Gesteine 
schliessen.sich  die  unzweifelhaft  durch  vulcanisches  Feuer  gebrannten 
und  glasirten  Gesteinsfragmenle  an,  welche  in  manchen  vulcanischen 
Schlacken-Ablagerungen  angetroffen  werden.  Bekannt  sind  die  theils  nur 
gerösteten,  theils  m^t  einer  GIsTSrinde  versehenen  Tbonschiefer-  und 
Grauwackenschieferstücke  aus  den  Schlacken  von  Boos^  Uedersdorf, 
Dann  und  Do'ckweiler  in  der  Eifet,  die  ähnlichen  aus  dem  Krater  des 
Bdodderberges  bei  Bonn,  die  gebrannten  und  z.  Th.  verglasten  Fragmente 
von  Glinunerschiefer,  Quarz  und  Gneiss  aus  der  vulcanischen  Schlacken- 
anhäufnng  des  KammerbUhls  bei  Eger,  und  manche. ähnliche  Vorkomm- 
nisse ,  welche  sieh  so  augeuscheinlich  als  Umwandlungsproducte  des  vul- 
canischen  Feuers,  als  durchgeglühte  oder  angeschmolzene  Auswürflinge 
nicht  vulcanischer  Gesteine  zu  erkennen  geben,  dass  sie  wohl  von  alleo 
Parteien  dafür  gehalten  werden. 


*^)  So  I.  B.  bei  Schelleoken,  Zesemite  nod' Nechwalil^  aoweit  Teplits,  kei 
SchwindschÜz  und  Lisehoits  anweit  Bilio  und  Bräx.  'Gewisse  weisse  ond  hellselbe 
Varietäteo  von  Sehelleokeo  haben  eine  so  grosse  Aehnliebkeit  mit  der  verbrannten 
sogenannten  KohleniÖsGbe ,  dass  über  die  Nalnr  derselben  kanm  noob  ein  Zweifel 
obwalten  kann. 
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B.    Metamorphismus  im  Contacte  pyrogener  Gesteioe. 

§.  215.    FriUung\  Schmtlzttng^  Verkokung^  prismatisde 
Ahsonderung. 

Wenn  sich  die  in  den §§.206' und  207  alspyrogene  Bildungen  auf^ 
jgefübrten  Gesteine  vorihrer Erstarrung  wirklich  im  feurigDtissigen  Zu- 
stande befanden,  so  ist  zu  erwarten,  dass  sie  in  ihrem  Contacte  mit  ande-r 
ren  Gesteinen  oft  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderangen  dieser 
letzteren  faervorgebracht-habeo  müssen ;  Veränderungen,  welche  sich  so- 
wohl an  denäusserlioh  angränzendeu  Gesteinsmassen,  als  auch  an  den  ein- 
geschlossenen Fragmenten  derselben  zu  erkennen  geben  werden.  Derglei- 
chen Veränderungen  sind  nun  auch  in  derThat  sehr  häufig  zu  beobachten, 
und  tragen  einen  solchen  Charakter  an  sich,  dass  sie  theils  unmittelbar,  theils 
mittelbar  auf  die  Einwirkung  einer  hohen  Temperatur  schliessen  lassen. 

Wiff  wollen  zuvörderst  einige  von  denjenigen  Metamorphosen  be- 
trachten ,  welche  sich  augenscheinlich  als  die  Wirkungen  grosser  Hitze 
zu  erkennen  geben,  und  daher  unmittellar  an  die  im  vorhergehenden 
Paragraphen  betracbteten  Vorkommnisse  anschliessen. 

Die  Basalte  und  überhaupt  die. Gesteine  der  Basaltfamilie  lassen 
dergleichen  metamorphosirende  Einwirkungen  sehr  häufig  beobachten. 
Wo  Basalt  an  thönigen  Sandstein  angränzt,  oder  Fragmente  desselben 
uipschliesst,  da  ist  dieser  Sandstein  gar  nicht  selten  in  einen  Zustand  der 
Verfärbung,  Erhärtung,  Frittung  und  Verglasung  übergegangen,  biswei- 
len auch  mit  einer  prismatischen  Absonderung  versehen  ,*  was  Alles  nur 
durch  eine  Statt  gefundene  Erhitzung  desselben  erklärt  werden  kann. 
Aehnliche  Einwirkungen  haben  die  basaltischen  Gesteine  auf  Mei^el^ 
Schieferthon ,  Thonschiefer,  Gtanit  und  andere  Fekarten  ausgeübt;  ja, 
snweileo  haben  sie  eine  formliche  Schmelzung  und,  wo  sie  mit  Steinkohle 
oder  Braunkohle  in  Contact  gekommen  sind,  eine  TöUige  Verkokung  der- 
selben verursacht. 

Ad  der  Blauen  Kappe  bei  Eschwege,  im  Wildensteioe  beiBadiQgen,amAlp<- 
steioe  bei  Sontra*)  und  an  vielen  andi^ren  Pancteo  geben  sich  ^ese  EinwirknDgen 


*)  Dieser  Basaltber;  zeigt  die  UmbildaDg  des  Sandsteins  noch  weit  nnfftllender, 
als  die  Blaue  Koppe.  Die  Sandsteinfragmente  sind  im  Basalte  dermnassen  angebaoft, 
dasf  sie  mitihnt  ebeBreecfe  bilden.  Dabei  erscheinen  sie  granlicb weiss  and  schwarz 
gestreift,  emnilartig  glänzend ,  porös  und  voll  Blasenr'aome ,  welche  einen  lavendel- 
blauen  Ueberzog  haben.  Die  Stoffelskuppe  bei  Eisenneh  zeigt  ganz  Shuliche  Er- 
eheinungen. 


774  Petrographie.   AilOosolugie  der  Gesteine. 

auf  die  Gesteine  der  Buiitsandslein-F0rma\ioo  so  angenscheiDlich  und  iiandgreif- 
ücbznerkenoen^dass  sie  von  Niemand  in  Zweifel  gesogen  werden  können.  Der 
rothe,  durch  Bisenoxyd  gefärbte  Sandstein  erscheint  weiss  oder  lichtgran,  oft 
dunkel  blaulichgrau  oder  scbwarzlichgran  gestreift ,  dicht  und  fast  homogen, 
emailartig  glänzend,  stellenweise  porös  und  blasig,  an  den  dunkel  geDtrhleii 
Stellen  magnetiscb ;  mit  einem  Worte ,  er  erscbeint  dergestalt  verändert, 
wie  es  lediglich  durch  4ie  Einwirkung  einer  sehr  hohen  Temperatur  geschehen 
konnte.  Dabei  ist  er  nicht  selten  in  schlanke  prismatische  Sllnlen  abgeson- 
dert, welche  z.  B.  am  Wildensteine  bei  iiur  einem  Zoll  Starke  bis  Aber  7  P. 
Lange  erreichen*). 

Diese  prismatische  Ahsonderung  des  Sandsteins  ist  aber  mit  vollem  Reebt» 
als  ein  Beweis  sehr  starker  und  anhaltender  Erhitzung  zu  betrachten ,  da  sie 
sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  an  denen ,  den  Schmelzraum  umgebenden  Ge- 
stellsteinen der  HohOfen ,  in  Folge  langwieriger  Erhitzaog  derselben ,  ausza- 
lilden  pflegt,,  wobei  diese  Sandsteine  auch  alle  die  flbrigen  Veränderungen 
erleiden ,  wie  solche  an  denen  vom  Basalte  eingeschlossenen  oder  begränzfen 
Sandsteinen  vorkommen.  Die  gefritteten  und  prismatisch  abgesonderten  Sand- 
steine der  HohOfen  gleichen  den  ähnlicben  Vorkommnissen  aus  den  Basalten 
in  allen  ihren  Eigenschaften  zuweilen  bis  zur  Verwechslung. 

Aehnliche  Frittungen  und  prismatische  Absonderungen  zeigt  auch  der 
Quader  Sandstein  am  Schöberle  bei  Kreibitz  und  zu  Johnsdorf  bei  Zittau;  und 
MaccuUoch  berichtet^  dass  bei  Ounbar  in  Schottland  beide  Erscheinungen  auch 
am  dortigen  rothen  Sandsteine  in  einem  besonders  grossen  Haassstabe  vor- 
kommen, indem  die  Sandsteinsäulen  2  Fuss  dtek  und  Aber  15  F.  lang  sind, 
während  das  Gestein  selbst  eine  dichte  jaspisartige  BeschafTenbeit  angenonuneo 
hat ,**)••  Diess  beweist  also,  dass  die  Einwirkung  der  Hitze,  ungf achtet  des 
geringen  Wärmeleitungsvermögens  des  Sandsteins,  dennoch  in  mehr  als 
15  Fuss  Abstand  vom  Basalte  intensiv  genug  war,,  um  solche  auffallende  Um- 
bildungen hervorzubringen  V  woraus  sich  vennntben  lässt,  dass  die  minder  auf- 
fallenden Einwirkungen  und  die  DurchwärmuBg  des  Sandsteins  noch  viel  weiter 
gereicht  haben  mögen***). 

In  weit  kleinerem  Maassstabe  sind  dergleichen  durch  Basalt  hervorge- 
brachte prismatische  Absonderungen  am  Granit  (Roche -Riouge  bei  Le-Puy), 
am.Basalttuff  (Berg  St.  Michel  daselbst) ,  am  SOsswasserkalkstein  (Gergovia), 
und  sehr  häufig  am  Thone,  und  an  der  Steinkohle  oder  Braunkohle  beobachtet 
worden ;  Meissner  in  Rurhessen,  Ettiogshausea  im  Vogelsgebirge,  St.  Satumia 
in  der  Auvergne.  . 

*      Manche  psammitische ,  politische  und  mergelartige  Gesteine  sind  durch 


*)  Vergl.  v.  Le  0  D  h  a  rd ,  Die  Basällgefbilde ,  II,  S.  357.  In  diesem  reichkal- 
tigen  Werke  sind  sehr  viele  hieriier  gehörige  Thatsaehea'  zasammeogestellt.  Dass 
aber  alle  die  erwähnten  Veriindeningen  äncb  künstlich  dnrch  Feoer  hervorgebracht 
werden  kSnnen  ist  bekannt. 

*«)  A  System  qf  Geology,  /,  p.m. 

*^<^  Dana  sah  in  der  Steinkohlenrormation  von  Nen-Siidwalcs,  an  der  MHndaifg 
des  Hnnter^River ,  ein  KohlenflStz  durch  einen  nur  8  Foss  mächtigen  Basaltgang  auf 
6  bis  8  Foss  weit  verkokt,  die  Tbonsckichten  aber  auf  1^40  Fass  (80  yards)  weit  in 
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die  BiBwirkttng  des  Basalles  ia  Mgenamiteu  Basallj«ipis  (S.  722)  nmgt^ 
wandelt  worden ;  wie  z.  B.  an  hohen  Parksteine  bei  Weiden  in  Baiem ;  am 
Boratseher  Beiipe  in  Böhmen,  wo  ellengrosse  Blöcke  in  eine  lavendelblaae« 
von  Porcellanil  kaum  so  unlerseheideBde  Masse  verwandelt  worden  sind,  nad 
am  Wartenberge  bei  Donaaeschingen ,  wo  die  jaspisartig  gewordene  Masse 
desLiasschiefers  noch  suwetlen  organbche  Formen  eiiennen  Iässt%  In  anderen 
Füllen  sind  deifpleichen Gesteine  zndicliten  harten  Massen  gefrittet wor- 
den, welche  man  mit  Hornstein,  Jaspis.,  KieseUchiefer  (ckeri)  zu.  vergleichen 
pflegt ,  obwohl  sie  natflrlich  nor  die  flärfe  und  Dichtigkeit ,  keinesweges  die 
cliemische  Natur  dieser  Gesteine  angenommen  haben*).  So  z.  fi.  der  Pläner 
Am  Kozower  Berge  bei  Trziblitz ,  am  Panzner  HAgel  bei  Bilin,  und  an  vielen 
anderen  Basaltbergen  des  Böhmischen  Mittelgebirges;  derLiasschiefer  amTor- 
gebirge  Portrnsh  In  Irland  und  b€i  Donlulm-Castle  auf  der  Insel  Sky.  —  Nach 
Henslow  ist  auch  der  Thonschiefer^  auf  der  Insel  Anglesea  bei  Plas-Newydd, 
an  der  GrUnze  eines  mächtigen  Basaltganges  bis  aqf  30  und  mehr  Puss  Entfer- 
nung sehr  auffallend  verändert  worden.  In  der  unmittelbaren  BerOhrung  er- 
scheint er  als  eine  graue  und  röthliche ,  sehr  dichte ,  harte,  leicht  zerspreng-^ 
bare ,  dem  Porcellanjaspis  ganz  ähnliche  Masse ,  deren  Farbeastreifiing  noch 
der  nrspranglichen  Schieferstructur  des  Gesteins  entspricht;  weiterhin  erhält 
er  mekr  eine  homsteinähnliche  Beschaffenheit ,  und  noch  in  30  Fbss  Abstand 
zeigt  er  sich  bedeutend  hirter  als  gewöhnlicb^*).  Diess  stimmt  ganz  fiberein 
mit  der  Mittheiinng  von  Hausmann,  dass  Thonschiefer ,  welcher  zur  FdUung 
hinter  dem  Kemschachte  eines  Hohofens  zu  Mägdesprung  diente,  durch  die 
lange  Einwirkung  der  Hitze  ein  kieselschieferähnliches  Ansehen  bekommen  hatte. 
Der  Basalt  umschliesst  auch  nicht  selten  Granit  fr  agmente,  welche 
bald  gar  keine ,  bald  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen  erlitten 
haben.  Die  Roehe-Röoge  bei  Le-Poy  enthält  GranitstOcke ,  welche  ganz  das 
Ansehen  besitzen,  als  ob  sie  im  Feuer  gewesen  wären***).  Noch  auffallender 
ist  die  Schmelzung  des  Feldspathes^  de^  gebrannte  Zustand  des  Glimmers  und 
der  schlackcnähnliche  Habitus  der  GranitstOcke  in  den  Schlacken  des  Mont- 
Denise  bei  Le-Puy  und  des  Chnquei-G^nestoup  am  Passe  desPuy-de-D6me.  — 
Auch  bei  dem  Granite  bt  es  bemerkeoswerth,  dass  seine  Gemengtheile,  obwohl 
sie  gebrannt  und  z.  Th.  geschmolzen  wurden ,  doch  noch  wohl  unterscheidbar 
neben  einander  liegen.  Dass  sich  diess  bei  dem  in  gewöhnlichem  Feuer  erhitz- 


eine blaae  borBsteiDähnliche  Masse  (chert)  Qmsewaodeit.  (The  jimer.  Journ.  qf 
sc,  vol.  45,  p,  115.)  Eioe  hSehst  aoffalleode  BrseheioaDg,  za  deren  ErklSrang 
Dana  die  Mitwirkung  erhitzten  Wassers  in  Anspnicli  nimmt. 

<>)  WirklicIie.Verkleselungen  kSnnen  wobl  nar  anf  liydroebemischemWese  ber- 
vorgebracbt  werden. 

^^)  Die  hier,  erwShnte  Ersebeinang,  dass  in  deiH  balbgescbmolzenen  Gesteine  doch 
noch  die  sehiefrige  Straetur  erkennbar  geblieben  ist,  .wird  avöb  an  denen  im  Fever 
erweichten  Gesteinen  wahrgenommen.  Gerbard  schmolz  schlefrlgen  Granolit,  und 
fand  I  dass  selbiger  anch  nach  der  Sehmelzvng  aus  abweebselndiin  .  ganz  dänoen 
Lagen  zusammengesetzt,  sei.  . Foaroet  bemerkt  dasselbe  von  Schiefers,  die  zum 
Baue  von  HohbTen  gedient  hatten. 
*•"»)  Leonhard,  Dasaltgebible,  H,  S:  418. 
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len  tiranile  gleichfalls  so  verhält ,  l^emefhl  schon  Saussdre.  Weon  naa  sich 
daraber  belehren  wolle,  sagt  er,  wie  sich  die  Granite  durch  Hitze  verändern, 
so  brauche  man  nur  die  Granitbldcke  zu  betrachten ,  welche  im  Chamonnix- 
tbale  zur  Constmction  der.  KalkOfen  gebraacht  worden  sind.  Die  am  wenige 
stea  veränderten  Blocke  aliterscheiden  sich  vom  frischen  Granite  nur  durch  das 
matte  und  rissige  Ansehen  des  Quarzes  und  den  goldabnltchen  Glanz  des  Glim- 
mers ;  die  stärker  erhitzten  Stücke  zeigen  zwar  den  Feldspath  und  Glimm'er 
geschmolzen,  allein  ohne  ii^end  eine  Veränderung  ihrer  Lage.  Er  fügt  noch 
hinzu ,  dass  ihm  Mossier  in  dem  Krater  Nid-de>la-Poule  am  Poy-de-Odme 
Granitfragmente  in  Lava  gezeigt  habe /die  ganz  auf  ähnliche  Weise  verändert 
waren  *)• 

'  Dass  aber  die  Dolerite  und  Anamesite  zuweilen  eine  vollkommene 
Schmelzung  des  angränzenden  Gesteins  verursacht  haben,  diess  lehrt  die 
Beobachtung  von  Bunsen,  welcher  zqfolge  die  Trappgänge  Islands ,  da  wo  sie 
Trapptoff  oder  Phonolith  durchschneiden,  diese  Gesteine  sehr  häufig  auf  mehre 
Fu SS  weit  in  eine  obsidian-  oder  pechsteinähnliche  Masse  umgewandelt  haben« 
Auch. Krug  v.  Nidda  berichtet,  dass  bei  Djupavog  auf  Island  eine  zwischen 
zwei  parallelen  Doleritgängen  eingeschlossene  Thonsteinmasse  in  der  unmittel- 
baren BerQhrung  des  Dolerites  bis  auf  einen  Foss  weit  in  einen  dunkelblauen 
schiefrigen  Obsidian  verwandelt  worden  ist,  'welcher  durch  eine  blaugraue 
homsteinähnliche  Hasse  in  den  unveränderten  Thpnstein  übergeht**). 

Ganz  besonders  auffallend  sind  auch  diejenigen  Einwirkungen,  welche  die 
Basalte  und  Dolerite  auf  Steinkohlen  und  Braunkohlen  ausgeübt  haben. 
Die  Kohlen  haben  ihr  Bitumen  verloren ,  sind  eisenschwarz,  metallisch  glän- 
zend ,  Spröde  und  klingend  geworden ,  haben  oft  eine  prismatische  Absoade* 
mng  angenommen ,  sind  zuweilen  bunt  angelaufen , .  und  erscheinen  überhaupt 
mit  solchen  Eigenschaften,  dass^  man  sie  nur  entweder  mit  Anthracit,  oder  mit 
künstlichen  Koks  vergleichen  kann.  Die  so  metamorphosirten  Kohlen  gehen 
durch  eine  stetige  Reihe  vunAbstdrungen  bis  in  die  gewöhnliche,  unveräaderte 
Kohle  über.  Aus  den  Steinkohlenrevieren  von  England  und  Schottland  sind^ 
zahlreiche  Beispiele  einer  solchen  Verkokung  der  Steinkohle  durch  basaltische 
Gesteine  bekannt  worden ,  und  man  muss  wirklich  erstaunen,  wenn  man  be- 
denkt, auf  welche  grosse  Abstände  bisweilen  diese  Umwandlung  Statt  gefunden 
hat.  So  soll  sich  zu  Cockfield-Fell  in  Burham  die  Einwirkung  des  Basaltes  bis 
auf  90,  und  bei  Blythe  in Northumberland  bis  auf  120  F.  weit  erstrecken***). 
Am  Meissner  in  Hessen  liegt  eine  Basaltdecke  von  mehren  1 00  Fqss  Mächtig- 
keit auf  einem  Braunkohlenlager,  von  welchem  sie  durch  eine  schmale  Thon« 
schicht  getrennt  wird.     Pesungeachtet  bt  die  Braunkohle,  abwärts  auf  7  bis 


*)  Foyaget  dam  ies  jiipes,  §.  730,  wo  er  diese  Betrachtaog  mit  der  Bemerknog 
besehliesst:  Paetiandeianature  est  dansles  m^met  eirconstanees  ia  m^me  que  eeUe 
dB  Part,  et  eomment  pourroit  on  suppOMor  h  eontraire?  Les  loix  gSttiraies  du 
mondephyiique  n^agissent-eUes  pas  dam  nos  lahoratairei  de  iamAnemani^re,  que 
dang  les  Mouterraim  des  montagnesf — 

*<*)BaD8eo,  ia  Ann.  der  Chemie  «od  Pharmaeie,  Bd.  512,  1847,  S.  6€^  uad 
Knig  V.  Nidda,  Id  Karsteos  Archiv,  Bd.  7,  1834,  S.  hU. 
»<»«)  Leoohard,  Basalt^ebilde,  II,  S.  370  o.  373. 
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8  PoM  weil,  mebr  oder  weniger  aoffallend  ?erilndert  worden ;  die  dem  Basalle 
zonacbsl  liegenden  Theile  erscheinen  als  sogenannte  Stangenkoble ,  eine 
aUlDglicIi  oder  prisnatisch  abgesonderte,  gana  antbraeitäbniicbe  Steinkohle, 
and  ans  diesem  Extreme  der  Umwandlung  gelangt  man  ganz  allmälig  durch 
muschlige  Glalitkohle .  und  Pechkohle  bis  in  die  unveränderte  Braunkohle. 
Aehnliche  Umwandinngen  hat  die  Braunkohle  am  Hirschberge  bei  Gross-Alme* 
rode  eriitten,  wo.  sie  gleichfalls  mit  Basalt  in  Gonflict  getreten  ist*). 

Ueberblicken  wir  nun  nochmals  die'  bi>her  geschilderten  Metamorphosen, 
welche  so  verschiedenartige  Gesteine  iil  ihrem  Gontacte  mit  Basalt  und  Dolerit 
erfahren  haben,  so  erkennen  wir,  dass  solche  insgesaramt  ab  vollgiltige  Be- 
weise f&rdie  pyrogene  Natur  der  basaltischen  Gesteine  zu  betrachten 
sind.  Wenn  also  auch  in  vielen  anderen  Füllen  dergleichen  Einwirkungen  ent- 
weder gar  nicht,  oder  nur  in  einem  sehr  geringen  Grade  nachgewiesen  werdeil 
kOnuen,  so  dfirfte  dadurch  die  Beweiskraft  der  gegentheiligen  Falle  keines- 
weges  gelähmt  werden ,  da  ihre  Zahl  hinreichend  gross  und  die  Indoction  voll- 
ständig genug  ist ,  um  die  auf  sie  gegrfindete  Folgerung  als  eine  ganz  allge- 
mein giltige  zu  rechtfertigen. 

Die  Gesteine  der  Trachytfamilie  lassen  zuweileti  ähnliche  Ein- 
wirkangen  bemerken,  obgleich  solche  bei  ihnen  nicht  so  läufig  beobachtet 
worden  sind,  wie  bei  den  basaltischen  Gesteinen. 

Ein  paar  Beispiele  mögen  genügen.  Poullet  Scrope  berichtet,  dass  auf 
der  Insel  Ponza  das  Trachytconglomerat  an  der  Gränze  des  dortigen  säulen- 
förmig abgesonderten  Trachytes  flbi^rall  aqf  2  bis  30  Fuss  Abstand  zu  einem 
hyalinen,  pechsteinähnlichen  Gesteine  von  dunkel  bouteillegrOner  Farbe  mit 
vielen  Feldspath-  und  Glimmerkrystallen  nmgeschmolzen  worden  ist.  Der 
Pechstein  schneidet  am  Trachyte  scharf  ab,  während  er  dagegen  durch  Afittel- 
gesteine  von  grüner  und  gelber  Farbe ,  und  von  etwas  geringerer  Dichtigkeit 
ganz  allmälig  in  das  erdige  und  zerreibliche  Conglomerat  Obergeht.  Es  kann 
gar  kein  Zweifel  darüber  aufkommen,  sagt  Scrope ^  dass  der  Pechstein  in  die- . 
sem  Falle  nmgeschmolzenes  Trachytconglomerat  ist ,  und  dass  die  Hitze  vom 
Trachyt  ausging ;  der  Fall  ist  besonders  deshalb  interessant,  weil  er  die  Mög- 
lichkeit einer  vollständigen  Umschmelzong  des  Nebengesteins  bis  auf  SO  Fuss 
Entfernung  darthnt**). 

August  Reuss^beschreibt  die  merkwürdigen  yerhaltnisse,  unter  welchen 
am  Holai-Klnk  bei  Proboscht  iir  Böhmen  der  dortige  trachytähnliche  Phouolith 
auf  Braunkohle  aufliegt.  Biä' den  Phonolith  unmittelbar  berührende  Braun- 
kohle ist  eisenschwarz,  vielfach  zerborsten,  stellenweise  prismatisch  abgeson- 
dert, auf  den  Kl&ften  bunt  angelaufen,  und  zeigt -also  ganz  dieselben  Verände- 
rungen, wie  Solche  am  Hebsner  unter  dem  Basalte  zu  beobachten  sind***). 

Die  Gesteine  der  Porphyrfamilie  lassen  nur  selten  solche  Ein- 
wirkungen wahrnehmen,  welche  mit  den  bifiber  betrachteten  verglichen 


<>)  Leonkarda.  a.  0.  S.  M6nBd29i. 
•<>;  Tratu.  qfth9ffeoL  soe.  9.  «er.,  II,  p.  205. 
<>«o)  Die  UmgebnageD  von  TepItU,  S.  110. 
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werden  können;  es  ist  diess  um  so  aufbllender,  weil  gerade  die  Porphyre 
sehr  häuBg  imdonUcte  mit  anderen  Gesteinen  zn  beobaehten  sind ,  und 
weil  ihre  pyrogene  Natur  durch  so  manche  andere  Erscheinungen  ver- 
bürgt iiird.  Sie  nähern  sich  in  dieser  Hinsicht  den  Graniten ,  und  es 
müssen  daher  eigenthümliche  Verhältnisse  gewaltet  haben ,  durch  welche 
.Rir  diese  Gesteine  die  eigentlichen  kaustischen  Einwirkungen  auf  ihr 
Nebengestein  in  der  Regel  verhindert  worden  sind.  Doch  sind  sie  noch 
zuweilen  bei  den  Porphyren  beobachtet  worden ,  wie  folgende  Beispiele 
lehren. 

Davis  erwähnt  auf  den  Inselo  bei  Tremadoc  io  Caeraarvonshire  Gänge 
eines  kliogsteiDäholichen  Porphyrs,  in  deren  Contact  der  blaue  sU^^rische  Tbon- 
schiefer  auf  mehre  Fuss  Abstand  roth  oder  schwarz  geworden «  calcinirt  und 
halb  verglast  ist*).  Russegger  beschreibt  vom  Dschebel-Gekdul  in  der  WOste 
Bahiuda  sehr  merknürdige  Verhällnisse  zwischen  einem  quarzfilhrenden  Fel- 
sitporphyr  und  einer  Sandsteinbildong ,  deren  Gestein  im  Gontacte  mit  dem 
Porphyr  gefirittet ,  geschmolzen  und  zum  Theil  in  eine  völlig  glasartige,  sehOn 
bunt  gefärbte  Masse  umgewandelt  sein  soll**).  Indessen  dflrfle  von  diesen 
beiden  Angaben  die  erstere  in  Betreff  der  von  uns  vorausgesetzten  porphyri- 
sehen  Natur ,  die  andere  in  Belrelf  der  angeblichen  kaustischen  Einwirkung 
des  Gesteins  noch  zweifelhaft  sein.  Dagegen  ist  wohl  mit  Sicherheit  eine 
Beobachtung  von  Hoffmann  zu  erwähnen ,  welcher  bei  Gampiglia  in  Toskana 
Dolomit  ^  im  Contacte  eines  quarzfilhrenden  Porphyrs ,  in  scharfe  säulenför- 
mige Stacke  abgesondert  sah.  (Geognost.  Beobb.  auf  einer  Reise  durch  Italien 
und  Sicilien«  S.  27). 

Besonders  wichtig  sind  die.  Ober  die  Umwandlung  von  Steinkohlen 
bekannt  gewordenen  Thatsachen,  weil  sich  solche  völlig  an  die  ähnlichen 
Beispiele  anschliessen ,  welche  durch  Basalt  hervorgebracht  wurden.  Auf 
der  Fixstemgrnbo  bei  Allwasser  in  Schlesien  kommt  quarzfilhrender.  Tfaon- 
Steinporphyr  mehrfach  mit  Steinkohle  in  Contact.  Beide  Gesteine  sind  fest 
mit  einander  verwachsen,  die  Kohh)  aber  erscheint  auf  10  bis  20 Zoll  Abstand 
eisenschwarz,  halbmel allisch  glänzend,  bunt  angelaufen,  stänglich  abgeson- 


*)  Quarterly  Journal  qf  tke  geoi.  $oe,  //,  18i6,  p.  72.  Der  Verf.  oenol  iwar 
das  Gestein  c/üiik«/oii0;  es  dürfte  jedoch  woM  Porphyr  sein,  wie  die  mäch tiseren 
Zöge,  «'eiche  er  ooter  diesem  Namen  anfführt. 

^^)  Neues  Jahrb.  für  Mio.  1838,  S.  633,  vod  Reisen  in  Baropa,  Asia  v.  Afrika, 
II,  %.  S.  148.  Indem  wir  diese,  ond  weiter  onten  einige  ähnliche  Ansahen  Rnsseg- 
gers  ciliren,  dürfen  wir  es  nicht  nnerwShiit  lassen,  wie  der  heröhmte  Reisende 
schon  Im  ersten  Bande  seines  Werkes ,  S.  974 ,  wo  er  derglelehen  Umwaadlaagen 
der  Aegyptisehen  und  Nahisehed  Sandsteine  im  Ailgemeinen  besprteht^  die  Bemer* 
knng  macht,  dass  der  scheinbar  verglaste  Habitat  aaeh  an' vielen  Orten  Vorkommt, 
wo  durchaus  keine  pyrogeoen  Gesteine  in  finden  sind  (wie  k.  B.  am  Dschehel' 
Aehmar  bei  Kairo)  und  dass  daher  wohl  aneh  ein  Moses  Ausscheiden  oder  ^nsam- 
menlreten  der  Kieselerde  joAen  Hahitns  verursacht  haben  kSanle;  was  uns  In  der 
That  die  richtigste  Interpretation  zu  sein  scheint. 
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den«  harr  und  sprtde,  fiberhaapt  von  aolbraeitaholicher  Beschaffeohat. 
Aehnliche  ErseheiaaDgeo  siod  aach  auf  aoderen  Grabea  Niederschlesieos'^), 
sowie  nach  Roxet  ood  DoMoof  in  den  Steinkoblenrevieren  von  Antun  nnd 
£ptnac  in  Prankreich  beobachtet  worden ;  ja ,  in  dem  Kohlengebirge  an  der 
unteren  Loire  soll  die  Steinkohle  sogar  graphitahnlicb*geworden  sein. 

Wie  die  Felsitporphyre  so  haben  auch  die  Melaphyre  Dicht  so 
gar  häuBg  Metamorphosen  hervorgebracht,  welche  sich  unmittelbar  ab 
die  Eia Wirkungen  einer  grossen  Hitze  zu  erkennen  geben« 

Nach  Steintnger  ist  der  Schicfertbon  an  der  Blelaphjrknppe  des  Hars- 
berges  bei  Winterbach ,  nördlich  von  St.  Wendel ,  und  eben  so  bei  Bliesen 
nnd  Birkenfeld,  wie  ^ine  Ziegelniasse  gebrannt,  roth  nnd  blaalichgrao  ge- 
streift ;  am  Scliaumberge  aber ,  zwischen  Tholei  und  Thelei ,  in  grauen  und 
schwarzen  Porcellanjaspis  oder  in  Basaltjaspis  verwandelt.  Warmholz  gedachte 
schon  frfiber  derselben  Erscheinungen,  und  bemerkte,  dass  diese  Umbildungen 
der  Schieferthonschichten  .am  Abhänge  des.  Schanmberges  oft  auf  mehr  als 
20  Schritt,  auf  der  Höhe  desselben  noch  bis  auf  6  Lachter  Abstand  von  der 
Melaphyrgrüttze  zu  beobachten  sind.  Derselbe  Beobachter  berichtet,  dass 
auf  der  Steinkohlengrube  Rothhell  bei  Sulzbach  die  Steinkohle  von  einem 
Trappgange  stellenweise  bedeckt  wird^  und  dabei  anthracitähnlich  nnd  stark 
zerkloftet  erscheint,  so  wie  dass  ein  grosses,  aus  Sandstein,  Schieferthon  und 
einer  Ober  Va  Fuss  starken  Rohlenlagd  bestehendes  Fragment  des  Steinkohlen- 
gebirges, welches  vom  Trapp  (Helaphyr)  eingeschlossen  war,  eine  Verkokung 
und  prismatische  Absonderung  der  Steinkohle ,  eine  kieselschiefer-  bis  basalt^ 
jaspisähnliche  Beschaffenheit  des  Sehieferthons  erkennen  liess*^*)« 

Die  Grünsteine,  Diabase  und  Diorite,  lassen  wohl  bisweilen 
ähnliche  Veränderungen  ihres  Nebengesteins  erkennen ;  doch  sind  sie 
auch  bei  ihnen  weit  seltener  beobachtet  worden ,  als  bei  den  Basalten ; 
dazu  kommt,  dass  die  mineralogische  Zusammensetzung  dieser  Griinsteine 
oder  sogenannten  Diorite  nicht  immer  hinreichend  genau  constatirt  ist. 
Wir  gedenken  nur  folgender  Beispiele^ 

Nach  Zeuschner  soll  der  Diorit  der  Gegend  von  Teschen  (Cieszyn)  in 
dem  Steinbruche  von  Wyzcze-Pastwiska  die  Fncoidenschiefer  auf  ganz  ahn- 
liche Weise  umgewandelt  haben ,  wie  an  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege  der 
Basalt  die  Sandsteine  (S.  774).  Noch  weit  auffallender  soll  diess  bei  Katto- 
wice,  unweit  KönigshQlte  in  Oberschlesien ,  der  Fall  sein,  wo  die  Sandsteine 
und  Schieferthone  des  Steinkoblengebirges  im  Contacte  des  Diorites  zu  Por- 
cellanit  und  anderen  gefritteten  und  halb  verglasten  Massen  verwandelt  worden 


^)  Zobel. and  v.  Carnsll,  in  Rarsteos  Arebiv,  Bd.  IV,  1831 ,  S.  113,  130. 
Rarsten  fand,  dass  diese  Rofaleo  94  bis  99  Proeeot  Rok  liefero,  und  bestSlSgte  die 
allgemeine  Ansiebt,  dass  der  Porphyr  eijie  fSrmlicbe  Verkokung  der  Steinkohle  ver- 
ursacht habe. 

^^  Steioinger^  Geogn.  Besebr.  des  Landes  zwischen  Saar  und  Rhein,  IdiO, 
S.  119;  Warmholz,  in  Carstens  Archiv,  X,  1837,  S.  388  and  A21. 
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siod*),  Jaeksoo  beneblet  Aebnliches  vom  ThonscUefer  an  der  Sfidgpitze  ^-iMi 
Deer-Ulaod  io  Maine  ,  welcher  im  Conlacte  mit  einem  Grfinsleingange  theila 
za  einer  weissen  hornsletnahnlichen ,  theib.  zu  einer  schlackigen  Hasse  umge- 
schmolzen  wurde.  Eben  so  erwähnt  SliSi  eine  LocaliUlt  an  der  sogenannten 
Hardtf  bei  Ldhnberg  im  Herzogthdm  Nassau,  wo  die  Grauwa^ke  im  Gontacle 
des  Diabases  in  laveodelblauen  Porceilanjaspis  umgewandelt  ist.  Auch  ver- 
dient bemerkt  zu  werden,  dass  die  GrQnsteinbreccien  des  Voigtlandes  und 
Pichtelgebirges  sehr  häoßg  Fragmente  enthalten,  welche,  wie  schon  Freieg- 
leben  aogiebt,  dem  Basaltjasfiis  ganz  ähnlich  sind,  und  dass  naah  De-la-Beche 
auch  die  Schieferfragmente  im  Grflnstein  von  Kellan-Head  in  Devonshire  ein 
porcellanarliges  Ansehen  besitzen'*^).  '  ^       . 

Dafi'^noy  berichtet ,  dass  im  Steinkohlengebirge  von  Birassac  ein  Grfln- 
steingang  aufsetzt,  welcher  zahlreiche  Fragmente  von  Steinkohle  umschliesst« 
die  niclit  nur  verkokt,  soodern  auch  prismatisch  abgesondert  sind.     Endlich, 
soll  nach  Boihlingk  ^er  Granit  auf  der  Insel  Kildin ,  östlich  vom  Kolaer  Meer- 
busen, durch  Dioritg.1nge  eine  sflulenfdrmige  Absonderung  erhalten  haben  *^). 

Im  Contacte  des  Granites. und  Syenites  sind  wohl  noch  oiemals 
solche  Erscheinungen  nachgewiesen  worden,  .welche  sich  ganz  unzwei- 
felhaft als  wirkliche  Friltüngen  und  Verglasnngen ,  überhaupt  als  kausti- 
sche Einwirkungen  betrachten  liessen.  Die  Zweifel,  weiche  dadurch 
gegen  die  pyrogene  Natur  dieser  Gesteine  hervorgerufen  werden  könn- 
ten, dürften  jedoch  durch  andere  von  ihnen  ausgegangene  Metaiporpho- 
sen  niedergeschlagen  werden^,  welche  mit  ähnlichen,  von  unzweifelhaft 
pyrogenen  Gesteinen  *  verursachten  Umbildungen  vollkommen  übereia-. 
stimmen. 

Die  einzigen  mir  bekannt  gewordenen  Angaben  vonVerglasungen  rOhren 
von  Russegger  her,  welcher  berichtet ^  dass  bei  Assuan  ia  Aegypten  der 
Sa.ndsteiu  durch  Granit  gebrannt ,  gefrittet  und  ganz  zpr  glasigen  Hasse  ge- 
schmolzen ,  der  Thon  und  Mergel  aber  wie  !^iegelmasse  gebrannt  sei ;  aucli 
bei  Chardura  in  Mubien  soll  der  Sandstein  mehrorts,  z.  .B.  am  Dschebel- 
Melechat  nicht  nur  gefrittet,  sondern  auch  gänzlich  zu  einer  dichten  glasarti- 
gen ,  weissen  oder  buntfarbigen  .  Masse ,  zu  einem  wahren  Schlackenglase 
geschmolzen  seinf).  Wenn  auch  diese  Erscheinungen  einer  anderen  Deutung 
unterliegen  dOrften,  so  ist  dagegen  wohl  eine  Altere  Angabe  von  Henslow  zu 


«)  Neaes  Jahrbuch  fUr  Min.  1834,  S.  12  and  1838,  S.  583. 
.  <»<*)  Stifft,  Geogn.  B6schr.  des  Hera.  Nassaa,  S.295;  Freieslebea,  Maga- 
ila  für  die  Oryktograpfaie,  Heft  IH,  S.  85;  De  ia-Beehe,  Report  on  the  GeoL  ^ 
Qomwallj  p,  267. 

**^)  Dufrinoy^  in  Mim,  pour  servir  d  une  deser,  geoL  de  ia  Franee,  /,  p. 
30^  nnd  Böthlingk,  im  Neaen  Jahrb.  fdr  Min.  1840,  S.  719. 

f)  ffenes  Jahrb.  Tdr  Min.  1837,  S.  «67  and  1838,  S.  626;  aach  Reisen  ia 
Baropa,  Asia  oad  Afrika,  II,  1,  S.  320,  618  a.  a.  Es  ist  jedoch  sehr  wafarschein- 
lleb,  dass  sich  alle  diese  Angaben  aar  auf  gla  sä  ha  liebe  Rieselgebilil»  beziehen. 
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beachteiiv  welcher  zufolge  auf  der  Insel  Anglesea  die  ChMehiebe  eiaes  Cooglo« 
merates  im  Gontacte  mil  Granil  wie  geschmolzeo  erscbeioeo.  Wir  briogeii 
dies8  in  Erinnerung,  weil  bei  Glanzschwitz  nnweit  Oschatz  in  Sachsen,  nicht 
weit  von  der  Gränze  des  dasigen  Granites,  ein  Gonglomerat  mit  sehr  krystalli- 
nischer  glimmerschieferähnlicher  Grnndmassb  vorkommt,  dessen  aus  gneiss- 
artigem Gesteine  liestefaende  Geschiebe  dermaassen  plattgedrückt  und  lang- 
gezogen sind,  als  ob  sie  im  erweichten  Zustande  einer  Pressung  und  Streckung 
unterworfen  gewesen  waren.  ^       - 


§.  216.    Umkrystallüirung  verschiedener  Gesteine  im  Coniaele  mit 
ftyrogenen  Massen. 

Während  die  bisher  betrachtetan^GoDtact-Metamorphoseii  mehr  oder 
weniger  an  die  gewöhnlichen  Wirkungen  des  Feuers  erinnern,  so 
begegnen  wir  zahlreichen  anderen  Metamorphosen ,  welche  zwar  gleich- 
falls im  Contacte  pyrogener  Gesteine  Statt  gefunden  haben,  aber  nur 
mittelbar,  d.  h.  durch  Schlussfolgerüngen  als  die 'Wirkungen  einer  hoben 
Temperatur  erkannt  werden  können.  Dabin  gehören  diejenigen  Meta- 
morphosen, welche  sich  ioi  Allgemeinen  als  Umkrystajlisirungen 
bezeichnen  lassen ,  obwohl  sie  auch  sehr  häbCg  mit  der  Entwicklung 
eigenthümlicher  Mineralspecies  innerhalb-  des  metamorphosirten  Gesteins 
verbunden  gewesen  sind.  Sie  werden  besonders  am  Kalksteine,  amThon- 
schiefer  und  an  anderen  scfaiefrigen  Gesteinen  im  Contacte  solcher  pyro- 
gener Gesteine  wahrgenommen,  welche  bis  jetzt  noch  keine  Beweise  von 
wirklichen  Frittungen ,  Vergkisungen  und  ähnlichen  kaustischen  Einwir- 
kungen gelierert  haben.  Merkwürdig  Ist  es  aber,  dass  diese  Umkrystallisi- 
rungen  der  Gesteine  oft  auf  sehr  bedeutende  Entfernungen  hin 
Statt  ge&inden  haben,  und  gar  nicht  selten  mehre  }0Ö0  Fuss  weit  von  der 
Contä6tfläche  aus  verfolgt  werden  können.  Keilhaa  bemerkt  z.  B^  dass 
sich  in  der  Gegend  von  Christiania  die  Umwandlung  desKalksteins  schon  in 
4000  bis  5000  Fuss  Entfernung  vom  Granite  bemerkbar  macht,  und  vom 
Thonschiefer  ist  es  in  zahlreichen  Fällen  erwiesen ,  dass  die  verschiede- 
nen Abstufungen  seiner  Metamorphose  bis  auf  y«  Meile  von  der  Granit- 
gränze  hinausreichen.  Diess  durfte  aber,  wohl  auch  das  Maximum  des 
Abstandes  sein ,  bis  auf  welchen  sich  in  der  Regel  dergleichen  Verände- 
rongen  nachweisen  lassen ;  und  die  Hypothese ,  dass  äbnliAe  Umwand- 
lungen grosse  Landstriche  von  hundert  ja  von  tausend  Quadratmeilen 
Ausdehnung  betroffen  haben ,  dürfte  bis  jetzt  noch  eines  jeden  Beweises 
ermangeln.  Wenn  wir  also  auch  den  Contact-Metamorphismus  in  vie- 
len Fällen  bis  auf  6000  Fuss  Ebtfernc^ng  anerkennen  müssen,  so  vermö- 
gen wir  uns  doch  nicht  der  Ansicht  anzuscbliessen,  dass  die  mächtigen 
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und  weit  ausgedehnten  Ablagerungen  von  scbiefirigen  kryslaUinisehes 
Silicat^esteinen,  wie  sie  z.  B.  im  Erzgebirge,  in  Scandina^en  nnd  Finn- 
land ,  in  Centralfrankreich ,  in  Brasilien  auftreten ,  nnr  als  metamorphi- 
sche  ThonschieFer,  Grauwackenschierer,  Sandsteine  nnd  dergleichen  zn 
betrachten  seien» 

In  gleichem  Siane  tagte  anch.  Fr.HoffmanB,  dass,  wenn  auch  manche 
Thatsachen  dafür  sprechen ,  den  Glimmerschiefer  ndd  Gneiss ,  da  wo  sie  in 
beschrSakter  Adsdehonng  nahe  am  Granit  anftreteo,  Dir  nogewandeilo 
sedimentäre  Schiefer  zu  erkiarcD,  „es  doch  etwas  sehr  nnd  auch  der  lebhäfVestea 
Einbildnngßkraft  Widerstrebendes  behalt,  auch  die  ungeheuer  mlchligeQ  und 
üher  Tauseude  von  Quadratmeilen  verbreiteten  Gneissgebirge,  Gliuimerschiefer- 
massen  n.  s.  w.  fttr  Producte  eines  ähnlichen  Processes  zu  hallen*^*).  Rivitos 
spricht  sich  in  derselben  Weise  aus,  wenn  er  sagt:  PopMon,  ^ui  regarde 
les  gneiss,  ies  micaschütes  efc.comme'des  rockes  de  transition  meiamor" 
phosies,  est  une  veritahle  exagfraiion;  le  meiamorphisme  n*esi 
qu^un  aceident  dans  des  Um  lies  tv^s  iiroikes;  und  ehen  so  scheint  nns 
Boub^e  sehr  richtig  gegen  die  angebliche  Transformation  der  Grauwacke  nnd 
der  Sandsteine  in  Gneiss  und  Glimmerschiefer  zu  eifern,  obgleich  wir  dacin  mit 
ihm  eihverstanden  sind,  dass  die  Theorie  des  Metamorphismus  innerhalb 
der  gehOrigenGranzen  wahr  sei,  nnd  dass  es  auch  einen .M etamoqihis- 
mus  durch  Hitze  gebe,  welcher  aber  nnr  im  Contacte  mit  pyrogenen  Gestei- 
nen existirt  und  niemals  weit  hinausreicht  *^*). 

Da  nun  die  anderweiten  Verhältnisse  derjenigen  Gesteine,  in  deren 
Nähe  dieser  Contact-Metamorphismus  wahrgenommen  wird,  und  an  deren 
Gegenwart  er  gebunden  ist ,  dafür  sprechen,  dass.es  ihre  hohe  Tem- 
peratur gewesen  sein  müsse,  durch  wekhe  sie  gewirkt  haben,  während 
doch  das  Wärmeleitungs-Yermögen  der  petamorphosirten  Gesteine  sehr 
gering  zn  sein  pflegt,  so  wird  es  allerdings  schwierig,  anf  mehre  tausend 
Foss  weit  von  der  Contactfläche  aus  eine  so  intensive  Durchwärmnng  der- 
selben zu  begreiren.  Zur  Beseitigung  .dieser  Schwierigkeit  hat  schon 
früher  Silliman  die,  neuerdings  von  Dana  ausführlicher  entwickelte  Idee 
aufgestellt,  dass  die  Hitze  des  Umwandlungsprocesses  durch  Vennittelnng 
des  Wassers  auf  grössere  Entfernungen  fortgeleitet  worden 
sei.  •  Dana  hebt  es  zuvorderst  hervor,-  wie  gering  der  Abstand  sei,  aiit 
welchen  sich  die  Hitze  glühender  Körper  den  angränzenden  Körpern  mit- 
theilt. Sollte  also  das  Nebengestein  z.  B.  auf  60  Fnss  Entfernung  ge- 
frittet  sein, ^6  müsste  es  bis  auf45Fuss  geradezu  geschmolzen  sein; 
doch  wie  selten  sei  eine  Spur  von  wirklicher  Schmelzung  zu  entdecken, 
selbst  da,  wo  die  Umwandlung  viel  weiter  hinausreicht.    Fand  aber  die 


«)  Pofgead.  Aoo.  Bd.  16,  1829,  S.  542. 
^)  Bua.  de  ia  ioe.  gM.  2.  »6r.,  I,  p.  104  vod  p.  4M. 
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ganze  Operation  unter  WMser  Statt,  und  wurde  das  nmgebend^i  Wasser 
erhitzt,  so  konnte  die  Wirkung  sich  sehr  weit  erstrecken;  denn  in 
grosser  Tiefe  kann  Wasser  die  Temperatur  der  Glühhitze  erreichen, 
bevor  es  siedet^). 

Obgleich  nun  gewiss  in  vielen  Fällen  eine  solche  jditwirkung  des 
Wassers  Statt  gerunden  haben  mag,  so  dürfte  doch  auch  scboik  die  völ- 
lige Uinschliessung  und  hermetische  Absperrung  sehr  grosser  feurig-* 
flüssiger  Massen  innerhalb  des  (esten  Gesteins  hinreichend  gewesen  sein, 
um  eine  weit' ausgreifende  Dnrchhitzung  desselben  zu  bewirken.  Denn 
die  Metamorphose  hat  nur  im  Contacte  sehr  grosser  pyrogener  Mas-" 
sen  auf  bedeutende  Distanzen  bin  Statt  gefunden;  sie  scheint  jenen 
Massen  gewissermaassen  proportional  zu  sein.  Die  Temperatur  derselben 
war  vielleicht  gar  nicht  90  hoch,  dass  sie  eine  völlige  Schmelzung  des 
mit  ihnen  in  Contact  gekommenen  Gesteins  verursachen  konnte ;  wohl 
dlbcv  enthielten  diese  Massen  einen  ungeheuren  Schatz*  von  W^'i™^*  ^^I~ 
eher  allmälig  nack  allen  Richtungen  fortgeleitet  wurde.  Das  geringe 
Wärmeleitungs  -  Vermögen  der  angrünzenden  Gesteine  liess  diesen 
Würmeausfluss  nur  sehr. langsam  erfolgen,  und  diese  Gesteine  waren 
also  lange  Zeit  einer  Temperatur  ausgesetzt,  welche,  obgleich  nicht  hin- 
reichend zu  ihrer  Schmelzung,  dennoch  hoch  genug  war„  um  sie  zu 
erweichen,  um  eine  innere  Molecular-Thatigkeit  in  Gang  zubringen, 
und  eine  innere  UmbystaOisiruug  zu  veranlassen.  Der  geringe  Grad 
von  Durchwärmung  Wurde  durch  die  lange  Dauer  derselben  coinpen- 
sirt,  und  es  lässt  sich' wohl  denken,. dass  eine  Cubikmeile  Granit  wäh- 
rend ihrer  Erstarrung  den  zunächst  umgebenden  Thonschiefer  Jahrhun- 
derte hindurch  in  einer  Temperatur  von  mehren  hundert  Grad  erhielt, 
und  dass  diese  langwierige  Erhitzung  eine  Metamorphose  desselben  zur 
Folge  hatte **).    Gerade  der  Umstand ,  dass  die  Gesteine  schlechte 


*)  The  jimer,  Joum.  qfie,  voL  45,  1843,  p.  111.  Aach  Baoieo  ist  der  ADiicht» 
dass  die  Milwirknos  des  Wasten  bei  den  MeUmorphosea  der  Gesteine  weit  mehr 
KB  berneksiehligen  sein  durfte^  als  diess  bisher  s«schehen  ist,  nbd  gianbt,  dass  man 
diese  Metamorphosen  dereinst  als  hydatothermisehe  ond  pyrokanstiscbe, 
oder,  wo  Wasser  nad  sehr  hohe  Temperatur  zugleich  gewirlit  haben,  als  bydato- 
kaustische  untersoheiden  werde.  (Ann,  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  tl%^  S.  16, 
Anm.)  Uehrigens  maehte  schon  Lyell  in  seinen  treffliehen  £/fineiil«  qfGeaiogy, 
(2.  id.  \%k\,  //,  p..407)  aufmerksam  darauf,  dass  auch  Dämpfe  und  Gase,  Welche 
das  pyi^gene  Gestein  aushauebte,  von  dem  Nebengesteine,  znmal  wenn  solches 
mit  Wasser  imprignirt  war,  leicht  aufgenommen  und  weit  fortgeleitet  werden 
konnten.  ^  .  ~ 

^  ll^n  vergleiche  auch  die  Bemerkungen  von  Dnroeher  in  seiner  schönen  Ab« 
handlang  aber  den  Metamorphismas.    Buü,  dt  la  i9c.  gM,  9.  «M  ///,  p.  560. 
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Wärmeldter  sind ,  macht  die  Sache  erklärlich ;  denn  wäre  die  Warne 
nicht  sehr  langsam  durch  sie  fortgeleitet  und  dadurch  die  Zeit  ihrer  Er- 
hitzung ausserordentlich'  verlängert  worden,  so  wurde  dieselbe  Er- 
hitzung vielleicht  nur  sehr  unbedeutende  und  kaum  bemerkbare  Spuren 
einer  Veränderung  hinterlassen  haben. 

Wie  höchst  auffallend'  übrigens  und  wie  weit  ausgreifend  die  Con- 
tact- Metamorphose  in  vielen  Fällen  gewirkt  hat,  so  dürfen  wir  doch 
keinesweges  erwarten,  ihr  in  allen  Fällen  zu  begegnen.  Denn  es 
wurde  jedenfaUs  eine  anhaltende  Dauer  der  Einwirkung  erfördert, 
um  einigennaassen  bedeutende  Umbildungen  zu  bewerkstelligen. '  Daher 
finden  wir  denn  auch  in  der  Regel  nur  an  der  Gränze  sehr  grosser 
Massen  von  pyrogenen  Gesteinen  die  Umkrystallisirung  sehr  weit  ge- 
diehen, während  kleine  Massen  nur  eine  geringe,  noch  kleinere  Mas* 
sen  aber  fast  gar  keine  Einwirkung  erkennen  lassen. 

Indessen  haben  dotfh  auch  bisweilen  kleinere  pyrogene  Gesteins- 
massen  und  namentlich  schmale  Gänge,  d.  h.  Äusfüllungsmassen  von 
Spalten,  eine,  verhältnissmässig  zu  ihren  Dimensionen  recht  auffallende  und 
weit  reich^de  Metamorphose  hervorgebracht.  In  solchen  Fällen  dienten 
diese  Spalten  als  Ausflusscanäle,  durch  welche  vielleicht  Monate  läng  nnd 
noch  länger  .ein  unnnterbrochener  Strom  von  feurigOussigem  Material  her- 
vorgetrieben  wurde.  Die-  solchergestalt  fortwährend  erneuerte  Berührung 
mit  dem  glühendheissen  MaCeriale  konnte  dann  eine  ziemlich  bedeutende 
Metamorphose  des  Nebengesteins  verursachen,  welche  aber  nicht  sowohl 
dem  Einflüsse  der  innerhalb  tler  Spalte  zuletzt  erstarrten  Masse  des 
Ganges,  als  vielmehr  dem  Einflüsse  jener  langwierigen  Erhitzung  zu- 
zuschreiben ist ,  welche  die  Seitenwände  der  Spalte  während  der  ganzen 
Dauer  der  Eruption  erfahren  mussten.  —  Bei  solchen  schmäleren  Gan- 
gem von  pyrogenen  Gesteinen,  deren  Spalten  nicht  als  Ausflusscanäle 
anhaltender  Eruptionen  gedient  haben,  sondern  gleichsam  mit  einem 
Anlaufe  ausgefüllt  worden  sind ,  werden  auch  gewöhnlich  gar  keine  oder 
nur  sehr  unbedeutende  Veränderungen  des  Nebengesteins  wahi^enommen. 

Wir  wollen  nun  einige  der  merkwürdigsten  Fälle  solcher  innere« 
Umkrystallisirungen  etwas  genauer  betrachten. 

§.  217.    Umkrystallisirung  der  Kalksteine. 

Wo  dichte  oder  kryptokrystalUnische  Kalksteine  mit  pyrogenen  Ge- 
steinen in  Contact  getreten  sind ,  da  zeigen  sie  oft  eine  sehr  auffallende 
Veränderung  ihrer  Eigenschaften.  Die  graue  oder  dunkle  Farbe  ist  in 
eine  weisse  oder  doch  lichte  Farbe ,  die  dichte  oder  höchst  feinkörnige 
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Textur  ist  in  eipe  krystaliinisch-grobkömige  Stpoctur  übergegangen ;  das 
Gestein  erscheint  glänzend ,  durchscheinend  ^  oft  als  ein  schneeweisser 
prächtiger  Marmor.  Enthält  es  im  unveränderten  Zustande  organische 
Formen  oder  Ueberreste,  so  pflegen  dieselben  gänzlich  verschwunden 
oder  doch  mehr  oder  weniger  obliterirt  zu  sein ;  eben  so  ist  die  Schich- 
tung undeutlich  geworden  oder  durchaus  verloren  gegangen.  Dagegen 
finden  sich  nicht  selten ,  zumal  in  der  Nähe-des  Contactes ,  mancherlei 
Silicate,  besonders  von  Kalkerde,  Talkerde  und  Thonerde,  bisweilen 
auch  andere  Mineralien,  darunter  Zinkblende,  Bleiglanz  und  andere 
Schwefelmetalle,  als  accessorische  Bestandtheile  ein.  Dieser  metamor- 
phische  Habitus  des.  Kalksteins  geht  in  grösserer  Entfernung  von  dem 
pyrogenen  Cfesteine  durch  ganz  allmälige  Abstufungen  in  den  gewöhn- 
lichen Habitus  über ;  zum  offenbaren  Beweise,  dass  das  pyrogene  Gestein 
als  die  Ursache  des  Metamorphismus  betrachtet  werden  muss*).  Nicht 
selten  kommt  es  auch  vor,  dass  der,  ausserdem  marmorähnlicb  gewor- 
dene Kalkstein  unmittelbar  an  der'Contactfläche  in  ein  dichtes,  har- 
tes j  dunkler  gefärbtes  Gestein  umgewandelt  worden  ist,  aus  welchem 
sich  erst  weiterhin  der  krystallinische  Marmor  entwickelt. 

Sehr  interessant  sind  die  vod  Berger,  Conybeare  ond  Backland  geschil- 
derten Erscheinungen  auf  der  kleinen  Insel  Rathlin,  an  der  Rüste  von  Antrim 
in  Irland'^*}«  Dort  werden  die  Schichten  der  Kreide  von  zwei  parallelen  Ba- 
saltgängen, deren  einer  35,  der  andere  20  Fuss  mächtig  ist,  dergestalt  durch- 
setzt, dass  sie  durch  ein  35  Fuss  mächtiges  Zwischenmittel  von  Kreide  abge- 
sondert werden,  wie  beistehender  Grnndriss  zeigt. 


Kreide.  Basalt.      Marmor.     Basalt.        Kreide. 


^)  Für  die  Möglichkeit  einer  Umkrystallisiraog  ohne  eine  völlige  Scbmel- 
zaog,  wie  80[cbe  bei  den  Kalksteioeo  allerdings  aDgeoommen  werden  muss,  zeugt 
der  bekaante,  von  Blie  de  Beaumont  erwähnte  Versacb ,  weicher  za  Creuzot  an- 
gestellt worden  ist.  Ein  Stück  Stabeisen  wurde  mit  dem  einen  Ende  einige 
Zeit  lang  in  geschmolzenes  Roheisen  getaucht;  als  man  es  herauszog,  hatte  es  eine 
krystalUoisch-grossblättrige  Structur  angenommen,  während  sich  der  ausserhalb  des 
Roheisens  gebliebene  Theii  unverändert  zeigte.  Ganz  ähnliche  Beobachtungen  sind 
schon  vor  längerer  Zeit  von  Zinken  mitgelheilt  worden.  Roststäbe  aus  einem  Bleeh- 
glühofen  fand  er  krystallinisch-grosskörnig  geworden^  so  dass  die  einzelnen  Eisen- 
krystalie  bis  */•  Zoll  Durchmesser  hallen.  (Breislak^  Lehrb.  iler  Geol.,  übers,  von 
V.  Strombeck,  III,  S.  69:^.)      - 

<**)  Trans, qf  thegeol.soe.W,  p.^iO,  ond  Lyell  EiemenU  o/Gcology,IJ^p.22\. 

Naunann^s  Geogoosie.  I.  5Q 
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Dieses,  ausserdem  nocb  von  einem  fassstarken  Basajtgpange  im  Zickzack  dnreb- 
scbnitlene  Zwischonmittel  ist  nun  durcbans  in  kryslallinisch-karnigipn  MaroMr 
umgewandelt;  dasselbe  ist  mit  der,  ansserbalb  der  Basallgänge  befindlicben 
Kreide  auf  mehre  Fuss  weit  der  Fall ,  worauf  ein  ganz  ailmäliger  Uebergang 
in  die  gewöhnlfcbe  Kreide  Statt  findet;,  die  Versteinerungen  sind  in  der  um- 
krystallisirten  Kreide,  welche  dicht  am  Basalle  dunkelbraun  erscheint^  spur- 
los verschwunden.  .  /  ' 

In  Nortbumberland,  anweit  Caldron<-SuoQt  am  nOrdiicheB  Ufer  des  Tees, 
sabSedgwick  unter  einer  mächtigen  Trappdecke  eine  Schicht  des  dasigengrao^ea 
dichten  Kalksteins  so  weiss  und  krystallinisch ,  wie  Parischen  Marmor;  am 
sQdlichen  Tees-Ufer  aber,  bei  While-Force,  ist  der  vom  Trapp  bedeckte  Kalk- 
stein in  einer  Mächtigkeit  von  wenigstens  40  Fuss  als  körniges,  blao  gefleck- 
tes, ungeschichtetes  Gestein  ausgebildet,  während  sich  ein  Streifen  desselben, 
welcher  in  den  Trapp  bineinragt,.  durch  seine  Weisse  nnd  krystaUiBisebe  Tex- 
tor in  hohem  Grade  ausKeichnet.  Auf  der  Insel  Man  hat  der  Kalkstein  gans 
ähnliche  Umbildungen  durch  Trappgänge  erlitten,  welche  ihn  mehrfach  durch- 
schneiden ;  im  Contacte  derselben  sind  seine  Schichtung  und  seine  organischen 
Formen  verschwunden,  die  dichte  Textur  i^t  krystallinisch-k()mig ,  und  die 
dunkelgrane  Farbe  ist  licbtgräu  und  weiss  geworden*). 

Anch  Grttnsteine  haben  zuweilen  in  ähnlicher  Weise  gewirkt;  so  «oll 
nach  Zenschner  bei  Stanislawice  unweit  Teschen  der  graue  dichte  Kalkstein 
durch  Di'orit  bis  auf  15  Fuss  Entfernung  in  grobkörnigen  blauen  Marmor  um- 
gewandelt sein;  dasselbe  berichtet  Russeger  v^n  Kaafjord  in  Norwegen. 

Weit  entschiedener  sind  jedoch  die  Umkrystallisirongen ,  welche  der 
Kalkstein  ^o  häufig  im  Contacte  mit  Syenit  und  Granit  erfahren  bat.  Anf 
der  Insel  Sky  erscheinen  die  grauen  dichten  Kalksteine  der  Liasformation, 
nach  den  übereinstimmenden  Berichten  von  Macculloch,  von  v.  Dechen  und 
v.  Oeynhausen  im  Contacte  des  Hyperstheniles  und  Syenites  als  weisser,  krystal- 
linisch-körniger  Marmor,  wie  solches  besonders  bei  Broadford',  Kilbride  und 
rings  um  den  Syenit  des  Ben-na-Cham  zu  beobachten  ist.  Die  Verbindung 
zwischen  dem  kömigen  Marmor  nnd  dem  gemeinen  Liaskalkstein  liegt  an  vie- 
len Puncten  dentlich  vor  Augen,'  und  das  Vorkommen  von  noch  wohl  erkenn- 
baren Gryphäen  in,  dem  weissen  Marmor  bei  Corrie  und  Kilbride  liefert  einen 
schlagenden  Beweis,  dass  beide  Gesteine  nicht  getrennt  werden  können**).  Am 
Fusse  des  Syenitberges  Skrimfjeld .  in  Norwegen  ist  der  dichte,  graue  Kalk- 
stein der  Silurformation  auf  sehr  bedeutende  Distaiizen  in  weisseh  körnigen 
Marmor  umgewandelt,  welcher  z.  Th.  Grammatit  nnd  andere  Silicate  enthält, 
und  nur  äusserst  selten  noch  eine  Spur  der  in  ihm  sonst  so  gewöhnlichen  orga- 
nischen Formen  erkennen  lässt.  Der  Syenit  des  Mojizoniberges  In  Tyrol  und 
der  Syenit-Granit  von  Predazzo  daselbst  haben  die  angränzenden  dichten  und 
geschichteten  Kalksteine  auf  viele  hundert  bis  lausend  FufS  Absland  in  den 
Zustand  eines  krystailinisch-kömigen  schneeweissen  Marmors  versetzt,  welcher 


^)  Sedgwick  und  Macculloch,  nach   v.   Leoohard^s  Basaltgebilden,  If, 
S.  383  ff. 

**)  Macculloch,  Descr.  qffhe  ff^estern  Islands^  I^p,  315  f.;  v.  Oeyohan- 
seo  uod  v.  Decfaen  in  Karsteos  Archiv,  I,  S.  4i  f. 
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ziiletel  oft  kaioa  Spur  van  Sehialitung  mahr  arkanoaD  lässt,  nahe  im  Contaete 
abar  nicht  selten  mit  Vesovian,  Gehlenit  und  Hornblende  erf&lit  ist*). 

Noch  mögen  fDr  die  dorch  Granit  hervorgebrachte  Umkrystallisirang 
des  Kalksteins  folgende  Beispiele  erwähnt  werden.  H.  Rogers  sah  südwest- 
lich von  Sparta  im  Staate  New  -  Jersey  einen  blaullcbgranen  erdigen  Kalkstein 
der  Silnrförmation ,  welcher  im  Gonlacte  einer  Granitmasse  bis  auf  50  Fnss 
weit  alle  mOgliehen  Uebergänga  in  weissen  Kalkspath  erkennen  iässt.  Das 
Gestein  wird  erst  semikrystallinisch ,  dann  lichtet  sich  seine  Farbe,  während 
sich  zugleich  kleine  Graphitschuppen  ausscheiden ;  bald  erscheinen  einzelne 
Partieen  von  weissem  körnigem  Kalkstein  mit  grösseren  Graphitschuppen,  UDd 
endlich  stellt  das  Gestein  ein  Aggregat  von  weissen  Kalkspathkörnern  dar, 
welches  stellenweisa  mit  dem  Granite  so  innig  verflochten  und  verschmofzen 
ist,  daas  man  keine  scharfe  GranzlJipie  zu  erkennen  vermag*^). 

Der  Granit  von  Drammen  in  Norwegen  hat  auf  den  angrflnzenden  Kalk* 
stein  der  Silurformation  ganz  ähnliche  Einwirkungen  ausgeübt,  wie  der  Syenit 
des  Skrimfjeld.  Der  Kalkstein  ist  auf  grosse  Entfernungen  in  weissen  Mar- 
mor verwandelt,  und  nahe  im  Contacte  mehr  oder  weniger  mit  Silicaten, 
namentlich  mit  Granat  und  Wollastonit,  erfüllt  worden. 

Dnfr6noy  tind  Goquand  haben  sehr  interessante  EFseheinongen  aus  den 
Pyrenäen  kennen  gelehrt.  Bei  Vicdessos  wird  der  graue,  dichte^  Kalkstein 
der  Liasformation  in  der  Nachbarschaft  des  Granites  weiss  und  krystallinisch- 
körnig ;  ja,  am  See  Lherz,  wo  eine  Kalksteinzone  beiderseits  von  Granit  ein- 
gefasst  wird ,  zeigt  solche  nach  beiden  Seiten  hin  diese  Veränderung ;  man 
erkennt  die  volbtändigsten  Uebergäoge  aus  dem  dichten  bis  in  den  krystalli- 
nlsch-grobköni^[;en  Kalkstein ,  welcher  dicht  vor  dam  Granita  Krystalle  von 
Granat,  Gramqiatit  und  Conzeranit  umschliesst.  Bei  Lacus,  im  oberen  Thale 
de9  Ger ,  wird  ein  schwarzer ,  dichter ,  fossilreicher  Kalkstein  im  Gpnlacte 
mit  Granit  marmorähnlich  und  ganz  erfilllt  mit  CoDzeranitkrystallen,  zwischen 
denen  die  Formen  der  Fossilien  kaum  noch  zu  erkennen  sind. 

Hierher  gehören  vielleicht  auch  die  an  mehren  Puncten  der  Alpen  vor- 
kommenden Erscheinungen,  wo  die  merglichen  Kalksteine  der  Liasformation 
im  Contacte  sehr  feldspathreicher  gneissartiger  Gesteine  in  einen  sehr  krystal- 
linischen ,  mit  Granaten  und  Gouzeranitkrystallen  erfüllten  Kalkglimmerschie- 
fer  umgewandelt  worden  sind.  ( 


^)  Aq  der  Wirklichkeit  dieser ,  von  den  ausgezeicboetsten  Geologen  beobachte- 
ten Erscheinaogen  ist  darchaus  nickt  zu  zweifeln;  aber  eben  so  wepig  daran,  dass 
es  wirklich  der  geschichtete  Kalkstein  <der  dortigen- Secundarformationen  ist,  wel- 
cher diese  Um waudloog. erlitten  hat,  indem  die  von  Petsholdt  aufgestellte  Ansicht, 
dass  dieser  (oft  mit  Magnesiahydrat  imfr'dgnirte  nod  deshalb  von  ihm  als  ein  selb- 
ständiges Mineral  unter  dem  Namen  Prcdazzit  ein  geführte)  Marmor  dem  Uebergangs- 
gebirge  angehöre,  aller  Begründung  entbehrt.  Wenn  man  von  Predazzo  ans  tbal- 
abwärts  gegen  Ziano  hin  das  rechte  Thalgehänge  untersucht,  so  iiberseugt  man  sich, 
dass  dieselben  dichten  Kalksteioo,  welche  dort  anstehen,  in  ihrer  weiteren 
Fortsetzung  gegen  Predazzo  allmälig  immer  krystalliaischer  werdeui  und  zuletzt  als 
körniger,  bleodendweisser  Marmor  endigen. 

**)  Report  on  the  GeoL  qf  New-Jetiey ,  p.  73. 
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§.  218.    Umkrystallisirvng  von  Thonschiefer  und  Granwackensckiefer. 

Der  Thonschiefer  lässt  im  Contacte  mit  Granit  sehr  häufig  eine 
Reihe  von  metamorphischen  Bildungen  erkennen,  welche  zwar  Im  Allge- 
meinen den  Charakter  von  Umkrystallisirungen  an  sich  tragen,  gewöhn- 
lich aber  auch  mit  der  Ausbildung  eigenthiiralicher  Mineralspecies  ver- 
banden sind.  Das  Gestein  entwickelt  zuvörderst  eine  feinsehappige  kry- 
slalliniscbe  Textur,  bei  welcher  die  Glimmerschuppen  schon  deutfich  zu 
erkennen  sind;  gleichzeitig  finden  sich  rundliche  oder  längliche,  dunkel- 
braune bis  grünlichschwarze  Flecke,  ein,  durch  welche' das  Gestein  wie 
gesprenkelt  erscheint ;  diese  Flecke  sind  anfangs  unbestimmt  contourirt, 
erhalten  weiterhin  schärfere  Contoure ,  verdicken  sich  zu  kleinen  Gon- 
cretionen  einer  fahlunitähnlichen  Substanz ,  oder  nehmen  auch  zuweilen 
eine  garbenförmige  Gestalt  an.  So  entstehen  die  sogenannten  Fleck- 
schiefer, Fruchtschiefer  und  Knote-nschiefer  (S.  559),  die 
Spilosite  Zinkens'^),  deren  Grundmasse  gewöhnlich  schon  wie  ein  sehr 
feinscbuppiger  Glimmerschiefer  erscheint.  Noch  näher  gegen  den 
Granit  entwickelt  sich  der  Glimmer  immer  deutlicher,  viele  grössere,  oft 
lanzettförmig  gestaltete  Schuppen  desselben  drängen  sich  in  einer  auf  der 
Structur-Ebene  des  Gesteins  fast  rechtwinkligen  Lage  ein ,  die  Flecke 
lösen  sich  zu  körnigschuppigen  Partieen  auf,  und  das  Gestein  erhält  eine 
sehr  krystallinische ,  oft  gestreifte  oder-  gebänderte^  Structur  (Zinkens 
Desmo$it  oder  Bandschiefer).  Weiterhin  finden  sich  feine  FeM- 
spathkömer  ein,  welche  immer  häufiger  werden;  der  krystallinische  Habi- 
tus steigert  sich  immer  mehr,  die  Pars^llelstructur  wird  immer  undeutli- 
cher, und  endlich  erreicht  man  jene  äusserst  festen  und  schwer  zerspreng- 
baren,  krystallinisch- körnigen  ,  düster  gefärbten  gneissartigen  Ge- 
steine, welche  oben  S.  566  als  Cornubianit  aufgeführt  worden  sind. 

Es  scheint  fast  überflüssig,  Beispiele  fiir  diese  Metamorphosen  anzufüh- 
ren ,.da  sich  solche  fast  überall .vorfiodeB,  wogcössere  Ablageningen  von 
Granit  im  Gebiete  des  Tbonscbiefers  za  Tage  austreten.  So  in  Sachsen ,  am 
linken  Eibufer  in  der  Linie  von  Wesenslein  nach  Leub^n ,  in  der  Umgebung 
der  Kirchberger  und  der  Lanterbacher  Granitpartie ;  in  Cornwall  und  Devon- 
shire,   in  der  Bretagne  und  in  sehr  vielen  anderen  Gegenden. 

Nicht  selten  entwickeln  sich  im  Thonschiefer  Kiystalle  von  Chiasto- 
lith ,  was  zumal  bei  den  ddnkelblaulichgrauen  und  blaulichschwarzen 
Varietäten  der  Fall  ist ,  und  häufig  gleichfalls  mit  der  Ausbildung  einer 
feinscbuppigen  krystaltjnischen  Textur  des  ganzen  Gesteins  verbunden  zu 


<^)  Karstens  vnd  v.  Deehens  Archiv,  Bd.  19,  1845»  S.  583  f. 
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sein  pflegt.  *  So  entstehen  dieCbiastolithschiefer  (S. 5S9),  welche 
bisweilen  schon  einen  sehr  glimmerschieferähnlichen  Habitus  besitzen^). 
Seltener  wie  z.B.  bei  Maul6on  und  an  anderen  Orten  in  den  Pyrenäen, 
erfSUt  sich  derThonschiefer  mit  sehr  vielen  kleinen  Dipyrkrystallen,  und 
geht  dadurch  in  Dipyrschiefer  über**). 

'  In  anderen  Fällen  werden  die  Thouschiefer  förmlich  in  Glimmer- 
schiefer umgewandelt,  wobei  sie  theils  durch  das  Stadium  der  Fleck- 
schierer hindurchgehen,  theils  auch  Chiastolith,  Andalusit  oder  Staurolith 
fuhren ,'  deren  Krystalle  dann  auch  noch  im  GUmmerschiefer  oft  häufig 
enthalten  sind.  Der  so  gebildete  Glimmerschiefer  selbst  ist  aber  in  der 
Nähe  des  Granites  gar  nicht  selten  mit  Feldspath  dermaassen  erfallt  wor- 
den, dass  er  als  ein  vollkommener  Gneiss  erscheiDt;  eine  Umwandlung, 
welche  auch  häufig  in  solchen  Gegenden  wahrgenomxnen  wird ,  wo  der 
Granit  mitten  im  Glimmerschiefer  auftritt. 

Die  Chiasl^lithscbiefer  and  Staorolithschiefer  sind  z.  ß.  in  den  Pyrenflea 
und  in  der  Breingne  ciue  sehr  gewöhnliche  Erscheinung;  dass  sie  ^ber  nr- 
ftprOngRch  scdimenlflre  Thonscbiefer  war^n,  diess  beweist  die  interessante 
Boldeckong  von  Boblaye ,  welcher  mitten  in  den  Chiastolithschiefem  von  Les- 
Salles-de-Roh'an  bei  Pontivy  viele  organische  Ueberreste,  namentlich  von 
Orthis  and  Calymene  fand***).  Die  Chiastolithschiefef  sind  auch  ausserdem 
nicht  selten,  jedenfalls  aber  wohl  nur  in  der  ümgebang  oder  in  der  Nachbarschaft 
von  Granit- Ablagerungen  zu  finden,  so  dass  man  aus  ihrem  Vorkommen  fast  mit 
Sicherheit  auf  das  Dasein  von  Granit  schliessenkann.  So  erscheinen  sie  anch  io 
Sachsen  z.  B.  bei  Strehia,.  Leaben  und  Mechelsgrfin.  Die. Umwandlungea  des 
Thonschiefers  in  Glimmerschiefer  gehören  gleichfalls  zu  den  sehr  gewöhnlichen 
Erscheinungen ;  ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  findet  sich  in  Sachsen  nörd- 
lich von  Oschatz,  wo  der  Thonscbiefer  von  Weilerswalde ,  in  seiner  Ostlichen 
Fortsetzung  bei  LObschitz  und  Clanzschwitz,  dicht  vor  dem  Granitc,  zu  einem 


^)  Sehr  iHteressanle  fiemcpkaDgeo  über  die  Bildung  der  €btastolithe  gab  Do- 
r&eber  ia  seioer  obeo  erwäbaten  Abbandlang;,  S.  553  ff. 

^*)  Dass  iD  diesem  Falle  die  Umbildoag  des  Gesteins  ohne  eine  wesenllicbe 
VeränderoDg  seiner  cbcmiscbeo  Zosammenselzung  Statt  sefunden  habe,  diess  bewei- 
sen die  Angaben  von  Coqnand ,  welcher  vier  Analysen  von  eben  so  vielen  Gesteins- 
proben aas  den  nnveranderten  Schiefern  bis  in  den  Dipyrschiefer  mittheilt,  welche 
alle  fast  dieselbe  chemische  ^nsammenset^ang  ergaben.  Bull,  de  la  soc,  geol, 
Xlly  1811,  /?.  322.  Es  is(  sehr  wünschensWertb,  dass  recht  viele  solche  Analysen 
von  Gesteinsreihen  ans  dem  Gebiete  der  metamorpbiscben  Gesteine  angestellt  wür- 
den, weil  nur  darch  sie  die  Frage  beantwortet  .werden,  kann,  ob  die  Metamorphose  in 
einer  blossen  Umkrfstallisirang  beatand,  6der  ob  sie  zngleicb  mit  der  Aufnahme  oder 
•veh  mit  der  Aasscbeidnng  gewisser  Stoffe  verbunden  war.  Schon  Virlet  d'Aoast 
bat  auf  die  Wichtigkeit  soleher  Analysen  hingewiesen.  Bu//.  de  la  ioe,  geol,  %,  sir, 
/,  p.  830,  Anm. 
coo)  Bull,  de  la  soe,  gM.  X,  p.  227. 
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ansgezeicbaeten,  oft  andalosttretclien  Glimmerschiefer  metamorphosirt  ist.  Die 
Umwaodlaiig  des  Glimmerschiefers  in  einen  sehr  feldspathreichen  Gneiss  -ist 
aber  besonders  schQn  in  der  Gegend  von  Scbwarzenberg ,  am  Wege  voo 
Antonshütte  nach  Erlhammer  za  beobachten  *). 

Aefanliche  Metamorphosen  des  Thonischierers ,  wie  solche  so  bäuBg 
durch  Granit  hervorgebracht  wurden ,  lassen  sich  auch  in  der  Nähe  des 
Granulites  beobachten.  Diess  ist  wenigstens  ganz  bestimmt  der  Fall  in 
Sachsen,  wo  zwischen  Döbeln  und  Hohenstein  eine  der  grössten  bekann- 
ten Granulit-Ablagerungen  existirt,  in  deren  Umgebung  der  Thonschiefer 
ganz  allmäb'g  in. Glimmerschiefer  übergeh ty  welcher  letztere  gewöhnlich 
dicht  vor  dem  Granulite  zu  einem  eigenthümlichen  gneissartigen  Gesteine 
wird ,  in  welchem  ausser  dem  Feldspathe  auch  sehr  viel  Cordierit  ent- 
halten ist. 

Dass  die  vom  Granite  oder  Granulite  umschlossenen  Fragmente 
des  Tbonschiefers  und  Glimmerschiefers  ähnlichen  Umwandlungen  unter- 
liegen mussten ,  diess  lasst  sich  erwarten.  Und  in  der  That  finden  wir 
auch  sehr  häufig,  dass  dergleichen  Bruchstücke  eine  mehr  öder  weniger 
auffallende  Umkrystallisirung,  eine  Imprägnation  mit  Feldspa^h,  und 
nicht  selten  eine  völlige  Metamorphose  zu  gneissähnlichen  Gesteinen 
erlitten  haben.  Oft  erscheinen  sie,  sowie  auch  die  Fragmente  von  Gneiss, 
Homblendschiefer  und  anderen  Gesteinen,  sehr  unbestimmt contourjrt, 
gleichsam  verschmolzen  und  innig  verflösst  mit  der  Masse  des  sie  einhül- 
lenden Granites ,  während  sie  in  anderen  Fällen  sehr  schaff  abgesondert 
sind.  Nicht  selten  zeigen  di^  kleineren  Fragmente  sehr  anffallende 
Veränderungen,  wogegen  die  grösseren  Fragmente  nur  wenige  An- 
i^igen  einer  Statt  gefundenen  Einwirkung  erkennen  lassen.  Bisweilen 
jsind  aber  auch  colosi^ale ,  hausgrqsse  und  grössere  Bruchstücke  durchaus 
umgewandelt  worden,  während  anderwärts  kleine  und  sehr  kleine  Bruch- 
stücke scheinbar  unverändert  geblieben  sind. 

Einen  interessanten  Fall  der  Art  beschreibt  Jackson  vom  Berge  Pequaw- 
ket  in  New- Hampshire;  derselbe  besteht  aas  glimmerfreiem. Granit,  welcher 
durch  Thonschiefer  hervorgehrochen  ist ;  der  Granit  ist  ganz  erftilit  mit  Thon- 
schiefer-Fragmenten,  welche  nach  unten  sehr  gross  sind,  dann  immer  kleiner 
werden ,  und  am  Gipfel  des  Berges  nur  noch  als  kleine  Splitter  erscheinen. 
Alle  aber  sind  scharfkantig  und  durchaus  ungeschmolzen.  Jackson  schliesst 
hieraus ,  der  Granit  könne  nicht  glübendheiss  gewesen  sein ',  obwohl  er  sich 
b  einem  zJfhflOssigen  Zustande  befinden  mnsste  **).   Die  Beispiele  für  das  Ge- 


*)  Geogaost  Besehr.  des  Kiioigreiehs  Sachsen  von  Navmaiin  und  Cotia,  Heft  If, 
S.  194. 

**)  The  American  J[oum,  o/ic,  vqL  45,  lSi3,  p.  146. 
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genlbaili  d.  h.  Ar  eine  Umwandlaiig  der  eingescMossenen  Prigmeate,  aiad«o 
häufig,  dass  aie  fast  in  jeder  Graaitregion  aogelrofFea  .werden. 

Wenn  sich  aus  dem  Vorbeigehenden  ergiebt ,  dass  wirklich  vide, 
und  nicht  unbedeutende  Massen  von  Glimmerschierer  und  Gneiss  als 
metaniorphische  Bildungen  zu  betrachten  sind,  so  dürfen  wir  es  doch 
nicht  veiTgessen,  dass  in  allen  solchen  Fällen  die  Metamorphose  wirklich 
als  solche  nachzuweisen  ist;  dass  die  verschiedenen  Stadien  der- 
selben durch  eine  Reihe  von  Gesteins-Varietäten  ausgedrückt  werden, 
welche  die  beiden  Extreme  des  ganz  unveränderten  und  des  höchst 
veränderten  Zustandes  in  stetigen  Zusammenhang  bringen ,  dass  endlich 
die  Ursache  der  Umwandlung  in  gewissen  Gesteinsmassen  von  pyroge- 
ner  Natur  deutlich  vor  Aitgen  liegt^  und  dass  sich  der  Einfluss  der  Meta- 
morphose doch  nur  auf  solc.he  Entfernnngeii  erstreckt,  welche  die  Sache 
noch  einigermaassen  begreiflich  er^heinen  lassfia.  Die  Umwandlung  des 
Thouschiefbrs  pflegt  z.B.  in  Sachsen  auf  eine  Zone. vonliöchstens  6000  F. 
Breite  besciiränkt  zu  sein;  sie  siäkl  oft  auf  einen  Raum  von  nur  wenigen 
100  Fuss  Breite  herab ,  kann  aber  bei  kleineren  granitischen  Ablagerun- 
gen noch  geringfügiger  und  endlich  ganz  unscheinbar  werden.  Nach 
Durocher  erstrecken  sich  die  Chiaslolithschiefer  der  Bretagne  gewöhnlich  auf 
4000  bis  SOUOFuss,  stellenweise  aber,  wie  z.  B.  bei  Redon,  bis  auf 
900O  Fuss  Abstand  von  der  Granitgpanze«  Eben  so  finden  sich,  dort  die 
J^leckschtefer  meist  bis  auf  6000  Fuss;  da  aber,  wo  sich  zwei]6ranit- 
masseu  begegnen,  zuweilen  auf  doppelt  so  grosse  Entfernung.  DieStauro- 
lilbschiefer  reichen  bei  Coray  bis  auf  9000  und  12000  Fuss- von  der  Gra- 
nitgränze*). 

Dass  aber  wenigstens  analoge  Umwandiangen  des  Thonschiefers  aaeh 
durch  ganz  unzweifelhafte  py^ogene  Gesteine  hervorgebracht  werdet  konnten, 
dafür  sprechen  unter  anderen  folgende  Thalsächen.  Mitscberlich  fand  in  der 
.  basaltischen  Lava  bei  Hohcnfels  in  der  Eifel  Thönschieferfragmente  ein- 
geschlossen ,  welche  alle  möglichen  Abstufungen  der  Veränderung  erkennen 
Hessen,  als  deren  Extrem  sich  eine.  Umbildung  zu  einem  Aggregate  von  Glim- 
merkrystallen  herausstellte.  Dasselbe  zeigen  nach  v.  Leonhard  manche  der 
in  den  Basalten  des  Hinkeis  Moor  und  in  der  Lava  von  Nieder-Mendig  einge- 
schlossenen TfaonscbieferstOcke**). — Bei  Plas-Newydd  auf  Anglesea,  von  wo 
wir  bereits  Prittungea  des  Thonschiefers  durch  Basalt  kennen  gelernt  haben, 
sind  auch  manche  Thonschieferscbichten  im  Contacte  des  Basaltes  zu  einer 
verworren  krystallinisehea  Stmctor  uüd  zu  einer  eigentharalicben  Entwicklang 
von  polyedrisdien  Körnern  gelangt,  welche  letztere  an  sedchen  Stellen,  wo  der 
Schiefer  von  Kalksteinlagen  durchzogen  wird,  als  deutiiche  Granatkrystafle 


«)  Duroeheri  a.  a.  0.  p.  600  ff. 
<"«)  LeoDhard,  Basaltsebilde,  II,  S.Zii, 
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ausgebildet  sind.  —  Auf  der  Insel  GariveiUn,  einer  der  Rebriden,  hat  der 
Sehiefer  io  derNfthe  des  Trappes  eine  förmliche  oolitfaische  Stmctnr  angenom- 
men 9  indem  er  ans  lauter  bis  erbsengrossen  Kngein  besteht ,  welche  sieh  znm 
Theil  zn  Polyedern  comprimirt  haben*). 

Die  Grauwaekenscbiefer  uad  die  feineren  Graatiracken 
haben  im  Contacte  grösserer  Granitraassen  eigenthümliche  Uoiwandlun- 
gen  erlitten,  in  Folge  welcher  sie  als  sogenannter  Hornfels  erscheinen. 
Dieser  Hornfels  scbliesst  sich  einigermaas^en  an  die  Fleckschiefer  und 
Cornubianite  an,  scheint  wesentlich  ein  Gemeng  von  vielem  Quarz, 
wenig  Feldspath  und  etwas  Schärl  zu  sein,  zeigt  meist  graue,  braune^ 
bis  schwirzliche  Farben,  feinkörnigen  bis  splittrigen  Bruch ,  ist  fest  und 
schwer  zersprengbar,  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  und  hält 
oft  tombakbrannen  Glimmer,  Schörl,  Chlorit,  selten  kleine  Krystalle  von 
braunem  Granat.  Er  findet  sich  besonders  ausgezeichnet  am  Harze,  in 
der  Umgebung  der  beiden  Granitmassen  des  Brockens  und  Ramberges, 
scheint  aber  auch  anderwärts  vorzukommen,  wo  grössere  Granit-Abtage- 
rungen  im  Gebiete  des  Grauwackenschiefers  und  der  Grauwacke  hervor- 
treten ,  und  geht  so  allmälig  in  diese  letzteren  Gesteine  über,  dass  er 
jedenfalls  durch  eine  Metamorphose  derselben  entstanden  ist^*). 

Sogar  Conglomerate  haben  zuweilen  in  der  Nachbarschaft  des 
Granites  oder  Syenites  eine  entschiedene  Metamorphose  erlitten,  welche 
jedoch  gewöhnlich  nur  das  Cämtfnt  in  recht  anfiallender  Weise  betroffen 
zu  haben  scheint.  Dieses  Cäment,  welches  ursprünglich  die  Beschaffen« 
heit  eines  Thonschiefers  oder  Grauwackenschiefers  haben  mochte,  ist 
nämlich  in  eine  glimmerscbieferähnliche  Masse  umgewandelt  worden,  so 
dass  das  ganze  Gestein  als  ein  conglomeratartiger  Glimmerschiefer  er> 
scheint.  So  sollen  die  berühmten  Gonglomerate  von  Valorsine  stellen- 
weise ein  ganz  glimmerschioferähnliches  Cäment  haben  *^*).  In  Massa- 
chusetts kommt  nach  Lyell  Glimmerschiefer  vor,  welcher  Geschiebe  von* 
Granit  und  Quarz  enthält,  und  daher  nothwendig  eine  metamorphiscbe 


^)  Maeeulloehj  in  Trans,  qf  ihe geol.  toe.  II,  p.  3d5;  Sollte  niebt  der  von 
Schneider  (RheiolaDd^Wesiphaleo ,  IV,  354)  erwähnte  sogenannte  Perlstein  im 
Bfesalte  des  M'dhlberges  bei  Holzap|»el  etwas  Aehnliches  sein? 

^^)  VergU  über  den  Hornfels:  Hbosinann  im  Hereynischem  Arehiv  für  Berg- 
und  Hültenkande,  1805,  S.  653,  und  in  den  Norddeutschen  Beiti*agen,  Stuck  2,  1807, 
8.69;  Kefersteip,  in  Tentscbland  geognosliscb- geologisch  dargestellt,  Bd.  Vf, 
Herta,  1830,  S.  378,  und  Zinken  in  Karstens  Archiv  V,  183!^,  S.  347  f. 

«4MI)  Favre  fand  aoch  in  diesem  €oog1omerate  die  S.  449  besprochene  Ersehet- 
aang  von  Gerollen  mit  Etndräcken  anderer  Gerolle.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1849, 
S.  42. 
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Bildang  sein  muss.  Am  Bei^e  Shehalliea  in  Scholüand  triU  nach  Hac- 
cuUoch  ein  Conglomerat  auf,  welches  ans  grossen  Bruchstücken  von 
Granit  und  Qnarzit  besteht/  die  durch  Glimmerschierer  verbunden  sind; 
die  Quarzstncke  erscheinen  Insweilen  zersprungen,  und  dann  ist  die 
Giimmerschiefermasse  in  die  so  gebildeten  Risse  eingedrungen*).  Auch 
gehört  wohl  hierher  das  oben  S.781  erwähnte  merkwürdige  Conglonierat 
von  Glanzschwitz  bei  Oschatz,  dessen  Gerolle  eine  wirkliche  Erwei- 
chung erlitten  zu  haben  scheinen. 

Endlich  sollen  auch  gewöhnliche  S.andsXeine  oder  Quarzpsara- 
inite  durch  die  Einwirkung  von  Granit,  Syenit  und  anderen  pyrogenen 
Gesteinen  nicht  seltienin  Quarzite  umgewandelt  worden  sein.  Es  wer- 
den aus  Schottland,  England,  Scandinavien,  aus  der  Bretagne,  dem  Harze 
und  aus  anderen  Gegenden  viele  Beispiele  für  diese  Umwandlung  ange- 
führt, und  es^mag  sich  vielleicht  auch  in  vielen  Fällen  die'Sache  wirklich 
so  verhalten.  Indessen  ist  es  einleuchtend ,  dass  zur  Erklärung  dersel- 
ben die  von  dem  pyrogenen  Gesteine  ausgehende  Erhitzung  allein  nicht 
ausreicht;^  denn  es  würde  schwer  zu  begreifen  sein,  wie  eine  zwar  lange 
dauernde ,  aber  doch  nicht  sehr  excessive ,  und  jedenfalls  weit  unter  der 
Schmelzhitze  der  Kieselerde  zurückbleibende  Temperatur-Erhöhung  einen 
klastischen  Sandstein  in  krystaltinischen  Quarzit  verwandeln  solle.. 
Gerade  diese  Metamorphose  gehört  daher  zu  denjenigen  Beispielen  des 
Contact-Metamorphlsmus,  welche  ohne  Mitwirkung  des  Wassers  schlech- 
terdings undenkbar  sind**;.. 

Auch  durch  die  Porphyre  sind  die  Thonschiefer,  Grauwacken- 
schiefer  und  ähnliche  Gesteine  oft  sehr  auffallend  verändert  worden. 
Pournet  hat  «ine  allgemeine  Schilderung  dieser  Metamorphosen  gegeben, 
welche  sich  besonders  als  Verdichtungen ,  Erhärtungen  und  Imprägnatio- 
nep  mit  Feldspath  (Feldspathisatiün)  zu  erkennen  geben***).  An  den  ' 
Bruchhauser  Steinen , .  vier  grossen  Porphyrkuppen  unweit  Brilon  in 
Westphalen,  hat  Nöggerath  die  Erscheinung  sehr  schön  beobachtet. 
Der  Thonschiefer  ist  in  der  Nähe  des  Porphyrs  sehr  stark  verändert  und 
geht  allmälig  durch  Aufnahme  eckiger  Feldspathkörner  in  ihn  über,  so 
dass  Mittelgesteine  entstehen ,  welche  schon  eine  porphyrähnliche  Natur 


^)  Lyell^  Quarieriif  Journal  qf  the.geof.  soe.  /,  1845,  p,  !^00  obd  Reiseo  io 
NonUmerika,  S.  160.    MaeeullocH,  io  Trans,  qftkegeoL  soe.  J/J,  p:  380. 

^^)  Scbarhäotl  bat  gezeigt,  dass  Wasser,  im  Papioseheo  Topfe  über  100*  C. 
erbilzt,  Kieselerde  auflöst,  und  dass  sich  aus  dieser  Aaflösq'ngQoarzkrystalle  bilden. 
MHäcbeoer  gelehrte  A&zeigen,  1845,  S.  557« 
«o»)  j4nn.  de  Chimie  et  de  Phyt.  t.  60,  p.  300  f. 
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aber  doch  ooeh  eine  schiefrige  Struetar  h^aben*  Oasselbe  ist  naeh  Dafin6- 
noy  im  forez  der  Fall,  wo  die  weichen  Schiefer  in  der  Nfihe  des  Por- 
phyrs hart  und  kieselschieferähnlich  werden,  Feldspathkömer  aufnehmen, 
und  zuletzt  eine  ganz  porphyrähnliche  Beschaffenheit  erhalten.  Credner 
beschreibt  ähnliche  durch  Porphyre  hervorgebrachte  Metamorphosen  des 
Thonschiefers  aus  dem  Schwarzathale  in  Thüringen*). 

Indessen  reichen  diese  Einwirkungen  der  Porphyre  niemals  so  weit 
in  das  Nebengestein,  wie  jene  des  Granites  oder  Syenites;  gewöhnlich 
geben  sie  sich  nur  auf  dnige  Fuss  weit  zu  erkennen,  bisweilen  greifen 
sie  bis  auf  20  und  50  Fuss  Abstand  ein ,  und  wenn  Durocher  sagt,  dass 
die  durch  Porphyre  bewirkten  Veränderungen  der  Granwacke  nur  selten 
über  300  oder  600  Fuss  weit  zu  erkennen  sind,  so  dürften  damit  schon 
ganz  ungewöhnliche  Fälle  gemeint  sein.  Häufig  haben  die  Porphyre  gar 
keine  bemerkbare  Veränderung  des  Nebengesteins  hervorgebracht,  was 
auch  von  den  Melaphyren ,  Grünsteinen  und  anderen  pyrogenen  Gestei- 
nen gilt. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  mQssen  wir  noch  eine  Erscbeinung  erwäh- 
nen, welche  zawejien  im  Contacte  pyrogener  Gesteine  beobachtet  worden  ist, 
und  sich  an  die  vorhin  erwähnte  Feldspathisiraug  desThonschiefersanschliesst. 
Es  istdiess  die  Imprägnation  des  Nebengesteins  mit  gewissen  Geroeng- 
t  h  e  i  1  e  n  des  pyrogenen  Gesteins,  welche  meist  als  Krystalle  oder  krystallinische 
Körner  ausgebildet  sind,  und  die  Entstehung  eigenthOroh'cher  oietamorphischer 
Gesteins-VarieUiten  veranlassen.  Die  Erscheinung  darf  niefat  luit  der  durch  Um- 
krystallisirung  bewirkten  Mineralbildung  verwechselt  werden,  reicht  gewöhnlich 
nur  auf  sehr  kurze  Distanzen  von  der  GontactflSche ,  und  kommt  nicht  so  gar 
bäofig  vor.  So  berichtet  Coquand ,  dass  bei  Rongiers  (dep.  du  Var)  der  Mu- 
schelkalkstein von  olivinreichem  Basalte  durchsetzt  und  im  Contacte  mit  Kry- 
stailen  von  Olivin'  und  Magneteisenerz  imprügnirt  wird.  Am  Baanaasen, 
zwischen  Porsgrund  und  Bjdrntvedt  in  Norwegen ,  wird  ein  mQrbcr,  grauer 
Sandstein  von  Basalt  bedeckt;  nach  Möller  zeigt  sich  dieser  Sandstein  im  Con- 
tacte nicht  nur  sehr  hart,  dicht  und  grün  gefärbt,  sondeco  auch -mit  KrystaHen 
«ron  Aogit  nnd  Ghiastolith  erfüllt^  derselbe  Beobachter  giebt  an,  dass  am  Vai* 
ieraas  bei  Kiep ,  wo  Basalt  an  Sandstein  gränzt ,  der  letztere  viele  Angitkry- 
stalle  enthtilt.  Durocher  erzühlt,  dass  bei  Rfngerige  in  Norwegen  der  Porphyr 
^en  unter  ihm  liegenden  Sandstein  mit  kleineu  PeldspatbkOrnern  crrullt  nnd 
'dadurch  selbst  porphyräbnlich  gemacht  habe,  so  dass  beide  Gesteine  diireh 
JJebergäoge  verbunden  erscheinen,  und  ihre  Gränze  schwer  zu  bestimmen  ist. 
De^la-Becbe  erwähnt  in  seiner  Geologie  Albitkrystalle  im  dichten  Kalksteine 
«am  Col-de-Bonhorame,  und  Durocher  bemerkt,  dass  in  der  Bretagne  die  Grau- 


^)  Möggerath,  ia  Karsten'«  Arcliiv^  Hl,  1831,  S.  95  f.;  DufroDoy,  io 
Ejepiic.  de  la  .earbo giol*  de  la  France^  I,  p,  137,  und  Credner,  im  Neaea  Jabrb. 
fdr  Min.  184d,  S.  25. 


PetrogniiUe. .  AIhkMdogie  dkr  Gesteine.  795 

waeke,  da  wo.  sie  von  laUreiehen  Kenanien- Massen  darchsetst  wird,  wie 
z.  B.  bei  Croaon,  sehr  reich  an  Gliaimer  geworden  ist^). 

Endlich  mflssen  wir  noch  einer  höchst  merk  würdigen  von  H.  Rogers  au» 
New -Jersey  berichteten  Contact- Metamorphose  gedenken,  weil  sie  mitten  in 
Sandsteinen  die  Ausbildung  von  solchen  Mineralspecies  verursacht  hat,  welche 
man  ausserdem  nur  unter  ganz  anderen  Verhlfltnissen  zu  sehen  gewohnt  ist» 
Bei  Lambertsville,  wo  die  Trappkelte  von  Goathill  den  dortigen  rothen  Sand« 
stein  durchsetzt,  ist  dieser  Sandstein  fest  auf  %  Engl.  Meile  Entfernung 
wesentlich  verändert.  An  den  entferntesten  Puncten  erscheint  er  zwar  noch 
roth ,  hält  aber  eine  Menge  bis  zollgrosser  runder  Concrelronen  von  Pislazit, 
welche  lagenweise  in  ihm  vertheiit  sind.  Einige  hundert  Foss  näher  gegen 
den  Trapp  ist  der  Sandstein  dunkler  und  härter,  und  enthalt  zwar  noch  weit 
zahlreichere,  aber  meist  kleinere ,  bis  haseinnssgrosso  Goncreiionea ,  welche 
schwarz  sind,  und  ans  SchOrl  zu  bestehen  scheinen.  Noch  näher  an  den 
Trapp  endlich  zeigt  sich  das  Gestein  dunkelgrau  und  ganz  erfüllt  mit  zahllosen, 
vollkommen  ausgebildeten  Turmalinkry stallen.  Dieselben  Erscheinungen  wie- 
derholen sich  unweit  Ringston,  da  wo  die  Trappkette  des  Rockyhill  4lberselzt. 
Dort  ist  in  einem  Steinbruche  bei  dem  Dorfe  Rockyhill  der  Sandstein  der« 
maassen  mit  jenen  krystalliqischen  Mineralien  erfiillt,  dass  er  fast  ganz  un* 
brauchbar  als  Baustein  wird;  hundert  Fnss  weiter  vom  Trapp  erscheint, er 
sehr  dicht,  jaspisartig  lind  roth,  aber  ganz  erRiilt  mit  erbsengrossen,  dunkel* 
farbigen,  radialfasrigen  Goncretionen ;  auch  ist  eine  seiner  Schichten  voll  klei- 
Dör  Gavitäten,  welche ,  eben  so  wie  alle  KlAfte,  mit  sehr  deutlichen  SebOfl- 
krystallen  besetzt  sind ;  noch  weiter  vom  Trapp  ist  der  Sandstein  nur  etwas 
dichter  als  gewöhnlich,  hält  aber  bis  auf  'A  Meile  Abstand  viele  grfine  Pista- 
zitkngeln*^).  Dana  bemerkt  sehr  richtig,  es  sei  offenbar  unmöglich,  dass  der 
Trapp  allein  und  lediglich  durch  seine  Hitze  gewirkt  habe ;  man  mfisse  noth- 
wendig  annehmen,  dass  das  den  Sandstein  durchdringende  VVassM*  gleieh« 
falls  in  eine  sehr,  hohe  Temperatur  versetzt  worden  sei.  Welche  wichtige 
Winke  ßlr  die  Genesis  von  Turmalfn'  und  Pistazit  in  diesen  interessanten  Beob- 
achtungen enthalten  sind,-  diess  bedarf  keiner  weiteren  Bemerkung. 


C.   Metamorpfaismus  auf  hydrochemischem  Wege. 

§.  219.    Metamorphose  von  Anhydrit' und  Eisenspat A, 

Diedorcb  Exhalationen  von  Schwefelwasserstoff  bedingten  metamor- 
phischen  Gypsbildangeii  sind  bereits  oben  S.  767  f.  betrachtet  worden. 
Es  kommen  jedoch  auch  sehr  bedeutende  Ablagerungen  von  Gyps  vor, 
welche  gleichfalls  einen  metamorphischen  Charakter  an  sich  tragen,  aber 
lediglich  durch  den  Einfluss  des  Wassers  gebildet  wunlen.     Dahiu  gefcö- 


^)  Coquandy  im  Bull,  de  ia  soe.  gioL  t,  13,  p,  333;  Möller ,  im  Magatin 

for Naturmdenikabeme^  HU,  %\  Duroeher^  im  Butt.  %.  »er,  t,  3,  p.  595  u.593. 

^)  Bepin^t  on  ike  gjsoiogieai  survey  qfihe  Siaie  <if  NeuhJeney,  1836,  p.  ICi  f. 
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ren  jene  asablreieben  Gypsmasseo ,  welche  durch  eine  an  Ort  und  Stelle 
erfolgte  Umwandlung  von  Anhydrit  entstanden  sind  (S.  679). 

Der  Anhydrit  hat  nämlich  die  Eigenschaft ,  allmälig  Wasser  aufzu- 
nehmen, und  dadurch  in  Gyps  überzugehen.  Obgleich  nun  diese  Um- 
wandlung an  derben  Anhydritmassen  nur  langsam  vor  sich  geht,  so  greift 
sie  doch  nach  und  nach  immer  weiter  um  sich,  und  so  konnte  es  gesche- 
hen, däss  grosse  und  mächtige  Lager  von  Anhydrit  im  Laufe  der  Zeiten 
ganzlich  oder  doch  grösstentheiis  zu  Gyps  metamorphosirt  worden  sind. 
Gar  nicht  selten  findet  man  dergleichen  umgewandelten  grobkörnigen  An- 
hydrit, an  welchem  noch  die  rechtwinkelig  prismatische  Form  und  Spalt- 
barkeit  der  einzelnen  Individuen  recht  deutlich  zu  erkennen  ist^),  und 
Rengger  hat  in  dem  gewaltigen  Gypslager ,  welches  imjCauariathale  am 
St.  Gotthardt  zwischen  Glimmerschiefer  liegt,  alle  möglichen  Abstufun- 
gen der  Umwandlung  nachgewiesen  **), 

Nach  Gbarpentier  scheint  besonders  eine  Abwechslong  von  Feuchtigkeit 
und  Trockenheit,  von  Wärme  und  Kälte  die  Umbildung  zu  beganstigen.  Die 
hei  Bex  auf  den  Halden  aafgeslUrzten  Anhydritfragmente  zeigen  schon  nach 
Verlauf  von  8  Tagen  «ine  Bleichung  und  eine  Verminderung  ihrer  Harte,  zer- 
bröckeln dann,  und  zerfallen  enditvh  zu  einem  weissen  Gypspulver,  wogegen 
sich  4ie  in  den  unterirdischen  Räumen  gebliebenen  SlOcke,  welche  ununter- 
brochen der  Feuchtigkeit  und  einer  constanten  Temperatur  ausgesetzt  sind, 
sehr  lange  unverändert  erbalten.  Wo  aber  der  Anhydrit  in  grossen  Massen 
zu  Tage  ausgeht,  da  unterliegt  er  alfmälig  der  Metamorphose.  Die  graue 
Farbe  verwandelt  sich  in  weiss ,  der  Glanz  .und  die  Pellucidilät  vermindern 
sich  ,  die  Stmctur  geht  verloren ,  das  Geslein  bläht  sich  auf  und  l5sl  sich  in 
grosse  Schalen  ab ;  diese  Aufblähung  findet  auch  auf  alten  Strecken  und  Stol- 
len oft  in  dem  Grade  Statt,  dass  sie  fast  unbefahrbar  werden.  Auf  diese 
Weise  ist  denn  fast  die  ganze 'Anhydritmasse  von-Tage  herein  in  Gyps  ver- 
wandelt worden  ,  so  dass  man  erst  60  bis  100  Foss  tief  einwärts  in. den  noch 
onveränderlen  Anhydrit  gelangt *^^). 

Eben  so  verhält  es  sich  nach  v.  Alberti  mit  denen  im  Muschelkalksteine 
von  WQrtemberg  und  Baden  vorkommenden  Ablagerungen,  welche  iSber  Tage 
als  Gyps  erseheinen ,  wählend  man  in  den  Grubenbauen  fast  nur  Anhydrit 
gewahr  wird. 

Hausmann ,  welcher  sehr  grfindliche  Untersuchungen  Ober  4iese  Umbil- 
dung des  Anhydrites  angestellt  hat ,  sagt  darüber  Folgendes.  Die  zuerst  von 
Cordier  und  Hassenfratz  zu  Pcsey  in  Savoyen  und  darauf  von  Johann  v.  Gbar- 
pentier zu  Bex  im  Ganton Vt^aadt  angestellten  Beobachtungen  werden  durch  die  Er- 
fahrungen vollkommen  bestätigt,  welche  an  vielen  Orten  im  nördlichen  Teutsch- 


*)  Hauy^  TraiH  de  Minhralogie^  2.  td.  I,  p*  569;  Blnn,  die  Pseodomorpbo- 
sea  des  Mtneralreiehs,  S.  24. 

^^)  Beiträge  zor  Geognosie^  1824,  'S.  42  ff. 
<^^)  Charpeolier,  in  Leonhard^s  TatcheDb.  färMin.  1621,  S.  336^ f. 
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land  fibejr  die  Verhlhoitse  gesaniiDelt  worden  siqd ,  unter  denen  Gyps  mit  An- 
hydrit vorkommt.  Oft  bildet  der  Gyps  die  äouere  Hfille  eines  inneren  Ker- 
nes von  Anhydrit ;  ja  bisweilen  enthält  eine  Gypsmasse  mehre  Aohydrilkeme 
von  verschiedener  GrOsse ,  und  von  bald  rundlicher,  bald  nnbestimmt  eckiger 
Gestalt,  welche  der  Gyps  in  schalenförmigen  Partieen  umgiebt.  Diese  Gyps- 
schalen  sind  stets  zerborsten  und  xerklflftet ,  und  die  Risse  gegen  die  Anhy- 
dritkeme  gerichtet.  Durch  die  Umwandhing  in  Gyps  erleidet  der  Anhydrit 
eine  bedeutende  VergrOsseruog  seines  Volamens;  diese  ist  die  Ursache  der 
ZerberstUDg,  der  scfaaligcn  Ablösung,  der  ol\  gänzlichen  Zerrüttung  und  Zer- 
trQmmerung,  welche  zumal  bei  den  grösseren  aus  Anhydrit  gebildeten  Gyps« 
massen  angetroffen  werden,  und  solche  wesentlich  von  den  geschiehteten  Gyps- 
Ablagerungen  unterscheiden  lassen. 

Hausmann  hat  ^ich  anch  bemOht,  durch  Versuche  zu  ermitteln,  wie  viel 
Zeit  der  Anhydrit  zur  Aufnahme  gewisser  Quanlit.1ten  von  Wasser  braucht. 
Anhydrtlpulver  hatte,  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angemacht,  noch  24  Stunden 
fast  1,6  Procent,  unter  einer  mit  Wasser  abgesperrten  Glasglocke  dagegen 
in  derselben  Zeit  I  Procent  Wasser  aufgenommen.  Nach  einem  Jahre  aber 
betrug  die  Menge  des  von  Anhydritpulver  unter  der  Glasglocke  aufgenommenen 
Wassers  etwas  über  10  Procent*). 

Anmerkung.  Die  Theorie  der  Gypsbildung  hat  in  neuerer  Zeit  zu 
mancherlei  Discussionen  Veranlassung  gegeben.  Fr.  Hofimann  neigte  sich 
anfangs  zu  der  Ansicht ,  dass  der  Gyps  als  solcher  auf  dem  Wege  der  Eru- 
ption gebildet  worden  sei  (Poggend.  Ann.;Bd  3,  1825,  S.  34  und  Ueber- 
sieht  der  orogr.  und  geogn.  Verhältnisse  des  NW.  Deutschland,  S.  540)» 
scheint  aber  später  diese  Ansicht  verlassen  zu  haben ,  während  sukhe  noch 
neuerdings  von  Virlel  d^Aoust  für  viele  Gypsbildungen  in  Anspruch  genommen 
wiM'de  (Buii  de  la  soe,  geoi.  2.ser.  /,  1844,  p.  843)  und  selbst  Hausmann 
für  den  Anhydrit ,  als  den  Archetypus  des  Gypses ,  eine  eruptive  Entstehung 
annehmen  zu  müssen  glaubt^.  {Ueber  die  Bildung  des  Harzgebirges,  1842,' 
S.  145.)  v.  Alberti,  welcher  sich  gegen  die  epigenetiscbe  Bildung  des  Gypses 
ans  Kalkstein  erklärte,  suchte  die  eruptive  Entstehung  desselben  auf  eine  ganx 
eigenthQmliciie  Weise  durrh  die  Annahme  geltend  zu  machen,  Asi^  er  in  der 
Form  eines  Schlammes  aus  dem  Erdinnem  aufgestiegen  sei.  (Beitrag  zu  einer 
Monographie  des  bunten  Sandsteins  u.  s.  w.  1834^  S.  304  f.) 

Viele  Geologen  dagegen  sind  zwar  der  Ansicht,  dass  ein  grosser  Theil 
der  Gyps- Ablagerungen  zu  den  epigenetischen  oder  metamorphischen  Bildungen 
nach  Kalkstein  gerechnet  werden  müsse ,  fassen  jedoch  diese  Ansicht  in  der 
Weise  auf,  dass  es  directe  Exhalationen  von  schwefeliger  Säure  oder  von 
Schwefelsäure  aus  dem  Erdinnem  waren,  durch  welche  der  Kalkstein  in  Gyps- 
umgewandelt  worden  ist.  Dahin  gehören  z.  B.  Bou^  {Gtiide  du^  GMogue^ 
Foyageur,  /,  1835,  p.A97)^  Gueymard  (Bull,  de  la  sod  g4ol,  XI,  1840,/». 
432  f.)>  Paillette,  Kurr  (Neues  Jahrb.  Dar  Min.  1844 «  S.  38),  Coquand 
{Bull,  etc.  2.  *cV,  ///,  p.  302) ,  Frapolli  (ibid.  JF,  p.  837  f.) ,  v.  Slrom- 
beck  (Karsten's  und.  v.  Dechen^s  Archiv,  Bd.  22,  S.  242  f.)i  and  Andere.  — 
Endlich  hat  Nep.  Fuchs  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  der  Gyps  aus  unterschwe- 


^)  Verst.  flansmanB>  Benerkuagen  aber  Gyps  und  Rarstenit,  1847. 
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feligsaoren  Kalke  doreh  Oxydatioa  feiiier  Stare  gebiMet  worden  sei  (Gelebrte 
Anzeigen  der  K.  Bayersehen  Akademie,  1838,  Nr.  28). 

Gegen  die  Ansicht  einer  empUven  Entstehung  der  Gypse  haben  sich  in 
neuerer  Zeit  sehr  entschieden  Petsholdt  (Geologie ,  1845,  S,  334  f.)  nnd  G. 
Bischof  ausgesprochen ,  welcher  letztere  auch  d4e  Ansicht  sehr  nachdrflcklich 
bekämpft,  dass  der  Kalkstein  durch  unmittelbar  ans  dem  Erdinnem  anfgestie« 
gene  Schwefelsaure  zu  Gyps  oder  Anhydrit  metamorphosirt  worden  sei. 

*  Eine  andere,  wesentlich  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  be* 
dingte  und  sehr  häußg  vorkommende  Metamorphose  ist  die  des  Eisen- 
spathes  und  Eisenkieses  in  Brauneisenerz  oder  Eisenoxyd- 
hydrat. 

Der  Eisenspath  zeigt  nämlich  eine  grosse  Neigung,  seine  Kohlen- 
säure gegen  Wasser  auszutauschen,  während  gleichzeitig  das  Eisenoxy- 
dul in  Eisenoxyd  übergeht ,  so  dass  als  das  endliche  Product  dieses  Zer- 
setznngsprocesees  Eisenoxydhydrat  zarückbleibt*). 

Diese  Veränderung  beginnt  mit  einer  oberflächlichen  Bräunung  des  Eisen- 
spalhes ,  welche  allmfliig  immer  tiefer  eindringt  und  immer  dunkler  wird ; 
gleichzeitig  verliert  das  Mineral  seine  Durchscheinenheit ,  .wahrend  der  Glanz 
und  die  Spaltbarkeit  noch  lange  erkennbar  bleiben.  Weiterhin  verschwinden 
auch  diese  Eigenschaften ,  nnd  endlich  erscheint  die  ganze  Masse  als  erdiges 
oder  dichtes  Brauneisenerz.  ■  Auf  diese  Weise  sind  sehr  bedentende  Elsen* 
^path-Ablagerungen  bis  auf  grosse  Tiefe  fast  durchaus  in  Brauneisenerz  um- 
gewandelt worden ;  wie  z.  B.  die  machtigen  Stöcke  von  HOttenberg  in  RSrn- 
then  bis  auf  die  Georgenstollensohle,  und  die  fiisenspathgänge  des  Hollerter- 
zages  stellenweise  bis  auf  100  Lachter  tief.  Ja,  viele  Brauueisenerzgango 
sind  lediglich  a|s  metamorphosirte  Eisenspathgünge  zu  betrachten. 

Eben  so  verhält  es  sich  mit  manchen  Ablagerungen  von  Eisenkies, 
welche  gleichfalls,  im  Laufe  der.  Zeit  grossentheils  in  Brauneiseners  um- 
gewandelt wurden.  So  berichtet  z.  B.  Charpentier,  dass  sich  bei  Portel 
in  den  Pyrenäen  ein  ganzer  Stock  von  Brauneisenerz  findet,  dessen  Dru- 
senräume noch  lanter  sehr  schöne  Pentagon-Dodeka^'der  zeigen ,  obwohl 
keine  Spur  von  Eisenkies  mehr  zu  entdecken  ist;  und  Haidinger  erwähnt, 
dass  bei  Wochein  in  Krain  ein  Brauneisenerz  verschmolzen  wird ,  wel- 
ches gleichfalls  aus  Eisenkies  entstanden  ist. 

§.220.    Metamorphische  Dolomitbildvng ;  f^erkieselung. 

Es  wurde  bereits  oben  S.  748  bemerkt,'  dass  wenn  auch  viele 
Dolomite  ursprünglich  als  solche   aus  dem  Wasser  abgesetzt  worden 


^)  Der  eigen lliche  Hergan;  bei  dieser  Umbildang  Ut  wohl  noch  nicht  völlig  aaf- 
geklSrt,  Indem  die  von  Sumonda  gegebene  Brklärang,  dass  die  Zersetzaog  darch 
Elsenkies  vemittelt  werde,  doch  nicht  in  allen  Fällen  aawcadbar  sein  dürfte. 
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sind*),  so  doch  gewisse  Gesteine  dieses  Nemens  ab  metamorphische  Bil- 
dangen,  nämlich  als  umgewandelte  Kalksteine  betrachtet  werden  miissen. 
Die  Idee  einer  solchen  Metamorphose  oder  Dolomitislrung,  wie  man 
sie  genannt  hat,  ist  bereits  im  Jahre  1779  von  Arduino  ausgesprochen 
worden,  ohne  Jedoch  wieitere  Beachtung  gefunden  zu  haben ,  bis  sie  spä- 
ter im  Jahre  1806  von  Heim ,  ganz  vorzüglich  aber  im  Jahre  1822  von 
Leopold  v.  Buch  auf  eine  höchst  geistreiche  Weise  geltend  gemacht,  und 
in  Folge  dessen  zu  einem  Gegenstände  der  lebhaftesten  Discussionen  und 
der  gründlichsten  Erörterungen  erhoben  wurde. 

Wir  wollen  erst  einige  Thatsachen  auffuhren ,  welche  die  Richtig- 
keit der  Idee  im  Allgemeinen  darzuthun  geeignet  sind,  und  glauben  es 
den  Begründern  derselben  eben  so  wie  unscrn  Lesern  schuldig  zu  sein, 
dabei  zuvörderst  derjenigen  Thatsachen  zu  gedenken ,  durch  welche  Ar- 
duino ,  Heim  und  Leopold  v.  Bueh  auf  die  Vorstellung  einer  melamor- 
phischen  Dolomitbildung  gefuhrt  worden  sind. 

Arduino  selbst  stfitzte  seioe  Ansicht  auf  das  nerkwOrdlge  VoAoniDe|i 
der  Dolomite**)  von  Lavina  und  anderen  Orten,  welche  er  nur  an  den  grossen 
Spalten  der  dortigen  Kaiksteinberge  gefonden  habe,  wo  sie  durch  gewisse, 
ans  der  Tie  fe  kommende  feorige  Einwirkungen  auf  den  Kalkslein  ans  diesem 
entstanden  zu  sein  seheinen*  Der  oft  breccienartige  Zustand  des  Gesteins 
bestimmte  ihn  zu  der  Annahme,  dass  der  Kalkstein  a^erbrO ekelt,  .durch 
das  vulcanische  Fener  calcintrt,  auf  eine  eigentfailmliebe  Weise  mit  Magno* 
siageschwängertf  und  dadurch  in  Dolomit  umgewandelt  worden  sei. 

Es  ist  gewiss  höchst  merkwQrdig,  dass  Heim,  welchem  Ardnino^s  Werk 
jedenfalls  unbekannt  geblieben  war,  27  Jahre  sp«1ter  doreh  ganz  Abnliehe 
Beobachlnngen  in  Thariagen  fast  genau  auf  dieselben  Ansichten  geleitet  wurde; 
Bei  der  Schilderung  des  Raubkalksteines  oder  eavemosen  Dolomites  der  Zech« 
Steinfönnation  sagt  er,  man  wolle  denselben  zwar  fttr  eine  besondere  Forma- 
tion erklären ,  allein  er  stehe  mit  dem'  gemeinen  Kalksteine  allenthalben  In 


^)  Wir  küooen  ans  von  dieser  Aosicht  darchaos' nicht  lossagen,  wenn  ancli  noch 
neoerdiogs  eine  so  gewichtige'  Anctorität  wie  Rarsten  die  ursprüngliche  Bildung  von 
Dolomit  auf  nassem  Wege  für  eine  Unmöglichkeit  erklärte  (Kar8teo*s  und 
v.  Dechens  Archiv,  Bd.  2)2,  1848 ^  S.  564).  Jede  Druse  von  Braunspalh  oder  Ran- 
tenspath  beweist  ^ie  Möglichkeit,  oder  vielmehr  die  Wirklich  keit  einer  solchen 
Bildung. 

^^)  Wir  entlehnen  diese  Darstellungr  ans  v.  Morlot*s  Aufsatz :  Uebe«-  Dolomit 
(Naturwissenaehaflliche  Abbandlangen,  heranagegeken  von  Ilaidioger,  I,  S.  305  If.) 
wo  die  batreffeaden  Stellen  aas Arduioo's  Werk:  Otterva&ioni  chimiehe  topra  alcuni 
foMnii,  yene»ia  1779,  mitgetheilt  werden.  .  Arduino  nennt  das  Gestein  Marmor, 
indem  der  Name  Dolomit  erat  weit  später  von  SanasUre  in  Vorschlag  gebracht  wor- 
den ist. 
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genauer  Verbindang*).  In  stetigen  ZOgen  dieses  letzteren  trete 
an f  einmal  der  Rauhkalkstein  anf,  und  breche  eb'ensoplötzlicb  wieder 
ab,  in  tharmhohen  Felsen  aufragend,  welche  ,, nicht  auf  der  Höhe  aufgesetzt 
sind ,  sondern  mit  ihren  Wurzeln ,  webn  ich  mich  so  ausdröcken  darf,  in  die 
Tiefe  reichen/*  Auch  sei  der  Rauhkalkstein  bituminös,  wie  der  gemeine,  und 
fiihre  dieselben  Versteinerungen,  so  dass  beide  blos  hinsichtlich  der  Form  des 
Gesteins  von  einander  verschieden  sind.  Dann  komme  aber  der  Rauhkalkstein 
aach  in  neueren  Kalksteinformationen,  z..B.  im  Muscbelkalkstein  bei  Mei* 
Biegen  vor,  zum  Beweise ,  dass  er  nicht  als  eine  eigene  Formation ,  sondern 
nur  als  eine  besondere  Form  zu  belrachten  sei.  Eben  so  trete  er  mit  den- 
selben Erscheinungen  im  FrXnkiscben  Jura,  bei  Streitberg  und  anderen 
Orten  auf. 

Was  für  Ursachen  sind  es  nun  ,  fragt  er,  weiche  diese  Veränderun- 
gen in  dem  gemeinen  Kalksteine  hervorgebracht  haben.  Nt>thwendig  werde 
diese  problematische  Ursache,  da  solche  nicht  unmittelbar  wahrgenommen 
werden  kann ,  aus  ihren  Wirkungen ,  aus  den  Ton  ihr  hinterlassenen  Ein- 
drQcken,  Formen  und  Verfaftllnissen  erschlossen  werden  mflssen.  -  Aach  müsse 
man  dabei  die,  der  ursprQnglichen  Ordnung  entsprechende  Regel  zu 
Grunde  legen.  Diese  Regel  sei  aber  in  dem  vorliegenden  Falle  besonders .  die 
dem  gemeinen  Kalksteine  eigenthümliche  und  fttr  ihn  charakteristTsche,  hori- 
zontale und  ungestörte  Schichtung.  „Verschobene,  zerbrochene, 
Ober  einander  geworfene  Bänke  und  Schichten  können  nicht  zur  Regel  ge- 
rechnet werden;  sie  bezeichnen  die  gestörte  Ordnung  des  Kalksteins.^* 

Heim  wählte  nun  zur  Aufsuchung  der  Ursachen,  welchen  die  Umge- 
staltung des  gemeinen  Kalksteins  in  die  Formen  des  Raohkalksteins  zuzu- 
schreiben sein  möchte,'  die  Gegend  von  Meiningen,  wo  die  Erscheinung  zwar 
in  kleinem  Maassstabe,  aber  sehr  deotlich  und  abersichtlich  vorliegt.  Die  auf 
rothem  Thone  liegenden  Schichten  des  Muschelkalkes  sind  dort  so  vollkommen 
wagerecht ,  als  ob  sie  nach  der  Schnur  gelegt  worden ,  ausgenommen  an  den 
Stellen,  wo  der  Rauhkalkstein  4iuftritt.  Diese  Stellen  sind  von  ungleicher 
Breite;  unten  von  20  bis  200  Schritt;  nach  der  Mitte  werden  sie  enger,  „oft 
so  schmal,  dass  sie  das  Ansehen  von  Gängen  haben,*'  noch  höher  tinanf 
erweitem  sie  sich  wieder.  Aber  der  Kalkstein  selbst  ist  dort  in  seiner  Stru- 
ctur  und  Masse  aofTallend  verändert.  Seine  Schichten  sind  zerbrochen 
und  zertrflmmert,  sind  verschoben,  jedoch  nicht  abwärts,  son- 
dern aufwärts,  nicht  allmälig,-  sondern  auf  einmal)  unter  Winkeln 
von  .30  bis  80^,  so  dass  sie  von  beiden  Seiten  her  gegen  einander  aufsteigen. 
Unten  erscheinen  sie  nur  bogenförmig  gekrümmt ;  weiter  aufwärts  laufen  sie 
kegel-  und  keilförmig  zusammen;  noch  weiter  hinauf  stehen  sie  senkrecht, 
oder  sind  in  unförmliche  Stücke  zertrOmmert.  Und  so  nimmt  die  Zerstörung 
zu,  bis  zu  dem  Ausgehenden  auf  der  Höhe.   Seiner  Masse  nach  ist  der  Kalk- 


^)  Die  folgende  Schilderung  ist  entnommen  aoa  Heims  Geol.  Bescbr^  des  Thö- 
rioger  Waldgebirges,  Theil  II,  Abtheil.  5,  1906,  S.  99-*12l.  Die  iBteressanten 
Beobachtongeii  nod  geistreieken.  Gombinationen  des  gräodlichen  Forschers  verdie- 
nen wohl  in  Krianerani;  gebracht  zn  werden^  daher  wir  sie.etwas  ansföhrOeker  nüt- 
theileo. 
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sMin  nach  nnten  am  wenigsten  Terlnden^  in  der  Mitte,  wo  sich  die  Stelle  ver- 
engert, ist  er  stark  mitKaikspath  dnrchwaehsen ;  auf  der  Höhe  endiicli  erscheint 
das  zerrissene ,  lOeherige  Gestein  ^  welches  den  Ranhkalkstein  so  anszeichnet. 

Aus  alJen  diesen  Erscheinungen  folgert  nun  Heim:  1}  dass  an  diesen 
Stellen  eine  Störung  der  nrsprflnglichen  Ordnung  vorgegangen  sei^  2)  dass 
die  Ursache  dieser  Störung  von  nntennachohen  gewirkt  habe  *) ;  3)  dass 
diese  Ursache  einer  Ausdehnung  und  Zasamaenpressung  ^ig  gewe- 
sen sei,  wie  die  Erweiterungen  und  Verengerungen  ihrer  Bahn  lehren ;  4)  dass 
die,  diese  Ralksteinschichten  zersprengende,  aufrichtende  und  vorrQckende 
Kraft  schnell  hindurch  gefahren  sein  mfisse;  etwa  so  wie  Kugeln,  welche 
durch  Planken  und  Breter  gehen,  das'  Holz  nur  an  der  Stelle  dnrchreissen  und 
zersplittern^  wo  sie  aufschlagen ,  das  Uebrige  aber  in  Ordnung  lassen.  Und 
endlich  gelangt  Heim  zu  dem  Resultate,  dluBs  unter  den  bekannten  Natur- 
kräften  nur  diejenigen ,  welche  noch  jetzt  die  Erde  spalten ,  Bei^  zerreissen 
und  Lffnder  zerstören,  dass  nur  elastische  Dampfe  die  Durchbrechung 
eines  bis  800  Fuss  mächtigen  Kalksteingebirges  und  die  Bildung  jenes  Raiih- 
kalksteins  bewirkt  haben  können,  welcher  ganz  oben  als  ein  „durchlöchertes, 
gleichsam  von  unterirdischen  Blitzen  getroffimes  Gestein'^  ansteht. 

Wenn  also  auch  Heim  aiif  den  (damals  noch  unbekannten)  Magnesia- 
gebalt des  Ran&kalksteins  gar  nicht  Rttcksickt  nehmen  konnte,  so  sieht  man 
doch,  dass  er  nngefiihr  so  wie  Arduino,  diesen  Dolomit  filr  einen ,  durch  vul- 
eanischeDampf-Ezplosionen  zertrümmerten  und  umgewandelten  Kalkstein,  für 
eine  ganz  eigenthfimKche  metamorphische  Bildung  erklärte. 

Beobachtungen  und  Folgerungen  von  etwas  anderer  Art  waren  es,  welche 
fast  ein  halbes  Jahrhundert  nach  Arduino  auch  in  Leopold  v.  Buch  die  Ueber- 
zengung  hervorriefen,  dass  viele  Dolomite  als  metamorphische  Kalksteine  zu 
betrachten  seien**).  Ausgebend  von  der  Thatsache ,  dass  der  Dolomit  in 
durchaus  verschiedenen  Formationen  immer  denselben  ganz  eigenlbOm- 
liehen  Charakter  beibehalt,  glaubte  er  im  Fassathaiejn  Tyrol  einleuchtende 
Beweise  daf&r  gefunden  zu  haben ,  dass  die  Magnesia  die  Kalksteinschicbten 
lange  Zeit  nach  ihrer  Bildung  durchdrungen  und  zu  den  gewaltigen  Dolomit- 
massen dieses  Thaies  umgewandelt  habe.  Die  dort  in  so  vielfacher  Weise  und  in  so 
grossartigem  Maassstabe  vorliegenden  Associationen  von  Dolomit  und  Au^t- 
porphyr,  die  schroffen,  zerrissenen  und  colossalen  Bergformen 
des  dasfgen  Dolomites,  die  höofige  Unterteufung  und  Durchsetzung 
desselben  durch  den  Augilporphyr  veranlassten  ihn  femer  zu  der  Folgerung,  dass 
die  öberdem  letzteren  aufragenden,  kühnen  und  furchtbaren  Dolomitgipfel  durch 
ihn  in  die  Höhe  gehoben,  zerspalten  und  geborsten  seien,  und  dass 
es  zugleich  ^ie  Eruptionen  dieser  Augitporphyre  waren,  welche  die 
Magnesia  im  dampfförmigen  Zustande  in  das  tausendfältig  zertrttm- 
merte  und  zerstöckelte  Kalksteingebirge  geliefert  haben. 


*)  S.  117  sagt  er  noeb ,  da  Im  Zecbsteioe  dieselben  ZerAtSrangpen  vorkom« 
men,  so  Vkssi  sich  ihr  Darehgaog  durch  dsssesammte  Frötzgebirge  behaopteo. 

^  Man  vergleiebe  seine  berUhmten  Briefe. in  Leoohards  MiDeralog.  Tascbeob. 
für  1824,  S.  !251  f.,  S.  %7%  if.  u,  s.  w.,  von  welchen  die  melsteo  scboa  im  Jahre 
18;K2  gesehrieben  nad  io  versehledeneo  Zeitsehriften  verSIfeDtUcht  worden  warea. 
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SpAter  wurde  Leopold  v.  Buch  durch  seine  BeobaehluDgen  im  Gebiete 
des  Fränkischen  Jura  auf  die  Ansicht  geführt,  dass  auch  die  dortigen  so  weit 
verbreiteten  Dolomite  ans  Kalksteinschiebten  entstanden  seien ,  welche  durch 
die  aus  dem  Erdinnern  heraufgestiegenen  Hagnesiadämpfe  bearbeitet  und  um- 
gewandelt wurden  *). 

Dass  aber-,  ganz  abgesehen  von  ihrer  theoretischen  Erklärung,  ,die 
Wirklichkeit  der  metamorphischen  Natur  vieler  Dolomite  gar  nicht  in 
Zweifel  gezogen  werden  kann ,  dafür  mögen ,  ausser  denen  bereits  erwähnten 
Thatsachen,  noch  folgende  Beispiele  sprechen. 

A.  v.  Strombeck  beschrieb  den  Kahlen  Berg  bei  Echte,  zwischen  Göttin- 
gen und  Braunschweig ,  als  ein  besonders  schönes  und  evidentes  Beispiel  far 
die  Dolomitisirung  des  Kalksteins.  Geht  man  nändich  vom  Xahlen  Berge 
im  Streichen  der  Schichten  nach  Dogcrode  zu,  so  hat  man  auf  einmal  statt 
des  geschichteten  versteini^rungsreichen  Kalksteins  schroffe  Dolomitfeben  vor 
sich.  Von  der  Höhe  bis  zur  Tiefe  nichts  als  Dolomit ,  und  wenige  Schritt 
davon  noch  Kalkstein.  Aufgelagert  können  sie  einander  folglich  nicht 
sein ;  die  Grflnze  muss  vielmehr  eine  ziemlich  senkrechte  Lage  haben,  und 
man  könnte  an.  eine  stockfbrmig  eingeschobene  Masse  denken,,  wenn  nicht  der 
ganze  Berg  von  da  bis  nach  Kakewasser  aus  Dolomit  bestände.  Nahe  an  der 
Gränze  zeigt  der  Dolomit,  ausser  der  senkrechten  Zerklüftung,  noch  Andeu- 
tungen derselben  Schichtung  und  Spuren  derselben  Petrefacten,  welche  dem 
Kalkstein  eigen  sind;  weiterhin  aber  verschwinden  beide  völlig.  ,,Wird  man 
also  nicht  unmittelbar  darauf  geführt ,  in  diesem  Dolomite  einen  umgewandel- 
ten Kalkstein  zu  finden  ?  <^  Wie  und  wodurch  aber  diese  Umwandlung  herbei- 
geführt wurde,  darüber,  meint  v.  Strombeck,  könne  man  sich  nur  eine  Hypo- 
these bilden'^*). 

Klipstein  gab  sehr  interessante  Mittheilnngen  über  die  Dolomite  der 
oberen  Lahngegenden  bei  Wetzlar  und  Giessen ,  welche,  durch  Steinbrüche 
aufgeschlossen,  ihre  Verhältnisse  zum  Kalksteine  äusserst  deutlich  erkennen 
lassen.  In  einem  Steinbruche  bei  Klein-Linden  unweit  Giessen  sieht  man  den 
Dolomit  nicht  nur  in  zwei  gangförmigen  Streifen  durch  den  Kalkstein  hindnrch- 

setzen,  sondern  auch  über  den- 
selben ausgebreitet  ***).  Die  bei- 
den Dolomitgänge  werden  durch 
eine  kaum  8  Fuss  breite  Kalk- 
steinitaasse  von  einander  gelrennt, 
und  besteben  aus  krystallinisch 
grobkörnigem  Dolomit  von  hell- 
grauer Farbe,  in  n'elchem  jedoch 
viele    dunkelgraue ,    rothe    und 


Kalkstein.     Dolomit.     Dolomit.  Kalksleio. 


<^)  Ueber  den  Jura  in  Deatscbland ,  1839,  S.  tO/f.  Aach  Tantscher  gab 
1835  in  Karstens  Archiv,  Bd.  8,  S.  488  f.  sehr  gute  Bemerkungen  über  den  Fränki- 
schen Dolomit,  in  welchen  soboa  stellenweise  aof  Leopold  v.  Baoh*s  Theorie  Bezng 
genommen  wird. 

«<>)  Karstens  Archiv  faVMin.  a.  s.  w.  Bd.  IV,  183!2,  S.  393  IT. 
^^)  Dergleichen  gangförmige  Bildungen  von  Dolomit  sah  auch  Abich  in  Thalc 
ron  Tramont«  zwischen  Capri  end  Salerno.    In  verticaler  Richtong  von  unten  naeh 
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schwarze ,  voq  einem  Mangangehalte  herrfihrende  Streifen ,  auch  viele  Dro- 
fienräame  auftreten ,  die  mit  Krystalien  von  Blraonspatli  nnd  Kalkspath  erfüllt 
sind.  An  ihren  Grflnzen  gehen  diese  Gflnge  meist  ganz  allmälig  in  den 
Ralicstein  aber,  und  wo  diess  nicht  der  FaH  ist,  da  greift  der  manganhaltige 
Dolomit ,  verschiedentlich  sich  verzweigend ,  in  den  Kalkstein  ein ,  und  um- 
schliesst  trfimmerilhnfiche  Partieen  desselben.  Die  Gänge  sind  durch  senkrechte 
Spalten  stark  zerklQftet;  der  anfliegende,  etwas  feinkörnigere  Dolomit  aber  er- 
scheint dermaassen  zerklaftet,  dass  er  wie  ans  laater  Fragmenten  besteht.  Klip- 
stein  giebt  noch  die  Beschreibung  nnd  Abbildung  mancher  anderen  sehr  interes- 
santen Erscheinungen,  uud  ist  der  Ansicht,  dass  der  Kalkstein  durch  unterirdi- 
sche Kräfte  gespalten  und  durch  eingedrungene  Dämpfe  zu  Dolomit  metamorpho- 
sirt  worden  sei  *)•  Grandjean  dagegen,  welcher  ganz  dieselben  Erscheinungen  in 
der  unteren  Lahngegend,  beiSteeten  undNiedertiefenbach  beobachtete,  erklärt 
sich  ganz  entschieden  dahin,  dass  diese  Dolomitisimngdes  Kalksteins  n  u  r  d  a  vor 
sich  gegangen  ist,  wo  der  Zutritt  der  Atmosphärilien  Statt  gefunden  hat  **), 

Coquaod  berichtet,  dass  bei  Rougiers  (dep.  duVar)  der  Muschelkalkstein 
im  Gontacte  des  Basaltes  bis  auf  i  Meter  Abstand  und  noch  weiter  eine  Um- 
wandlung in  dolomitischen  Kalkstein  erlitten  hat,  welche  bei  denen  im  Basalte 
eingeschlossenen  Kalksteinfragmenten  am  weitesten  gediehen  ist.  Diese  Beob- 
achtung ist  besonders  deshalb  interessant ,  weil  sie  durch  wirkliche  Analysen 
bestätigt  wird,  welche  das  Resultat  ergaben ,  dass  in  einem  solchen  Kalkstein- 
fragmente 39,6  Procent ,  im  äusseren  Kalksteine  aber  in  i  Meier  Abstand, 
27,9  Procent,  in  2  Meter  Abstand  9,5  Procent  kohlensaure  Magnesia  gefun- 
den wurden  ,  während  der  noch  entferntere  nnd  mit  deutlichen  Versteinerun- 
gen erfüllte  Kalkstein  gar  keine  Magnesia  enthielt  ^*)- 

Als  ein  Seitenstück  hierzu  mag  endlich  noch  die  Beobachtung  desselben 
Geologen  erwähnt  werden,*  dass  der  goldführende  Quarzgjing  von  La-Gardette, 
welcher  aus  dem  Gneisse  in  den  aufliegenden  Liaskall»tein  hineinsetzt^  den 
letzteren  zu  beiden  Seiten  auf  einige  Centimeter  weit  in  schwärzlichen  Dolomit 
umgewandelt  hat,  ausserdem  aber  auch  schon  innerhalb  des  Gneisses  kry- 
sUllisirten  Dolomit  (Kalktalkspath)  enthält  f). 

Fassen  wir  die  aus  diesen  und  zahllosen  anderen  Beispielen  hervor- 


oben  anPsteisend,  satter,  durchsetzeo  dis  Dolomitmassea  die  regpelmässigen  Kalk- 
scbiehtea,  and  gldchsABi  als  Kabe  nnr  der  €ontaot  mit  ihnen  f^eoiigt,  um  die  Meta- 
morphose sa  bediogeD,  er^eift  dieselbe  ganze  Felszüge  bis  zv  den  höchsteä  Gipfele, 
am  eben  so  plStzlich  in  und  ao  den  benaekbarten  gesehiehtoten  Massen  zn  ver- 
schwinden.    Ueber  die  Natar  und  den  Zasammenlians  der  vnle.  Bildangen ,  S.  III. 

<0  Karstens  und  v.  Dechens  Arcbir,  Bd.  17,  1843,  S.  265  ff. 
«<>)  Neoes  Jahrb.  f.  Mineralogie,  1844,  S.  544. 
«»)  BuiL  de  la  toe,  giol.  t.  13,  p.  333. 

f)  €oqaand,  a.  a.  0.  p.  345.  Wir  fuhren  dieses,  in  Bezug  auf  den  Umfang 
der  Metamorphose  geringHigig  erscheinende  Beispiel  deshalb  an  ,  weil  es  uns  für  die 
Theorie  der  Dolomitisirang  wiehtig  zu  sein  scheint.  Denn,  so  gewiss  der  Quarzgang 
«ad  darin  seinen  tieferen  Theilen  vorkommende  Kalktalkspath  ^urch  Quellen 
gebildet  worden  ist,  so  gewiss  dürfte  auch  die  Umwandlung  des  Liaskaiksteins  der 
Biawirknng  derselben  znzasehreiben  sein. 

51* 
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gehenden  Eigenthiimlichkeilen  der  metamorphischen  Dolomite  zusammen, 
so  finden  wir,  wie  sich  solche  meist  dadurch  zu  erkennen  geben,  dass 
mitten  in  einer  Ablagerung  von  dichtem  Kalkstein ,  in  einer  von  des- 
sen Schichlung  ganz  unabhängigen  Richtung,  entweder  plötzlich 
oder  auch  allmälig  der  Kalkstein  (2caC)  in  Dolomit  (caC  +  MgC)  über- 
geht, und  zwar  meist  in  einen  sehr  krystaUinischen,  porösen,  oft  caver- 
nosen  Dolomit ,  womit  auch  gewöhnlich  Anfrichlungen  und  Zertrümme- 
rungen der  Schichten,  breccienähnliche  Bildungen ,  so  wie  innerhalb  des 
Dolomites  selbst  eine  auffallende  Oblilerirung  oder  auch  gänzliche  Vertil- 
gung der  Schichtung  und  der  organischen  Formen  verbunden  zu  sein 
pflegen.  —  Doch  findet  man  auch  bisweilen  einen  von  Schicht  zu  Schicht 
ausgebildeten  allmSligen  Uebergang  aus  Kalkstein  in  Dolomit,  in  wel- 
chem Falle  es  die  oh  ersten  Massen  sind,  welche  die  Dolomitisirung  im 
höchsten  Grade  erfahren  haben. 

Nimmt  man  an,  dass  bei  dieser  Veränderung  wirklich  die  Hälfte 
der  Kalkerde  verschwunden  und  dorch  Magnesia  ersetzt  worden  sei ,  so 
würde  diess,  wie  Elie  de  Beaumont  gezeigt  hat,  eine  Volumverminde- 
rung,  eine  Contraction  von  12  Procent  zur  Folge  haben,  was  mit  der 
zelligen  und  porösen  Structur  des  Dolomites  sehr  wohl  übereinstimmt*). 
Wäre  dagegen  zu  sämmtlichem  vorhandenen  kohlensauren  Kalke  ein 
Aequivalent  kohlensaurer  Magnesia  hinzugetreten ,  wie  Leopold  v.  Buch 
und  Rozet  glauben ,  so  würde  die  Umwandlung  des  Kalksteins  zu  Do- 
lomit eine  Volumvergrösserung,  eine  Aufblähung  um  mehr  als 
75  Procent  erfordern**).  Dass  aber  wirklich  eine  Umkrystallisi- 
rung  des  Gesteins  Statt  gefunden  habe,  dafür  spricht  der  höchst  krystal- 
Unische  Habitus  des  Dolomites ,  und  die  Verundeutlichung  der  Schichten 
und  der  organischen  Formen  des  metaraorphosirten  Kalksteins. 

Wenn  nun  aber  gegenwärtig  fast  alle  Geologen  darüber  einverstan- 
den sind,  dass  gewisse  Dolomite  als  metamorphosirte  Kalksteine  gedeutet 
werden  müssen,  so  begegnen  wir  einer  grossen  Verschiedenheit  der  An- 
sichten über  die  eigentliche  Modalität  imd  über  die  Ursache  dieser 
merkwürdigen  Metamorphose.    ** 

Leopold  V.  Buch,  mit  dessen  Darstellungen  eigentlich  die  ganze 
Lehre  von  der  Dolomitisirung  in  ihr  neues  und  bedeutungsvolles  Stadium 
getreten  ist ,  glaubte  den  Umwandlungsprocess  als  eine  durch  Gesteins- 
Eruptionen  oder  andere  aby^sodynamische  Processe  vori)ereitetc  und  ein- 

^)  Elie  de  Beaumont y  im  Bull,  de  la  toe,  geoL^  t,  $,  1836>  p,  174.  Mor- 
lot  bat  später  s^zeigt,  dass  4ie  Summe  der  Poreo  aod  CavUSteo  «ioes  Dolomites  vom 
Prediel  wirklieh  fast  genau  so  viel  beträgt. 

^^)  Abbandlaogeo  der  R.  Akad.  der  VVisse&sch.  io  nerlio  von  18128,  S.  73  f. 
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geleitete  Imprägnatioii  des  Kalksteins  mit  kohlensaurer  Magnesia  im 
dampfförmigen  Zustande  auffassen  zu  müssen.  Obgleich  nun  diese  An- 
sicht von  vielen  der  ausgezeichnetsten  Geologen  mit  Beirall  aufgenommen 
wurde,  so  fand  man  doch  bald,  dass  ihr  einige  geognostische  und  chemi- 
sche Bedenken  entgegen  stehen.  Namentlich  haben  Zeuschner,  Bon^, 
A.  Wagner,  Fr.  Hoffmann,  Bertrand-Geslin,  Tantscher,  Reuss,  v.  Hol- 
gep,  Wissmann,  Gumprecht ,  Petzholdt,  W.  Fuchs,  Grandjean,  Four- 
net,  Studer  und  Andere  theils  ausführlich  motivirte  Einwendungen,  theils 
einzelne  Tbatsachen  und  Beobachtungen  vorgebracht,  welche  es  kaum 
bezweifeln  lassen,  dass  die  Theorie  der  metamorphischen  Dolomilbildung 
auf  einem  etwas  anderem  Wege  zu  suchen  sei^). 

Die  einfachste  und  nalurgemässeste  Erklärung  derselben  scheint 
nämlich  in  hydrochemischen  Operationen  der  Natur  gesucht  werden 
zu  müssen,  und  eine  solche  Erklärung  ist  wohl  zuerst  im  Jahre  1834 
von  Collegno  angedeutet  worden.  Indem  nämlich  Collegno  die  bereits 
von  Lardy  hervorgehobene  so  häufige  Association  von  Dolomit  und 
Gyps  in  den  Alpen  durch  seine  eigenen  Beobachtungen  bestätigt  fand, 
ausserdem  aber  aus  den  Lagerungs-Verbältnissen  beider  Gesteine  auf  ihre 
raetamorphische  Bildung  schliessen  zu  müssen  glaubte,  sprach  er  es  als 
eine  wahrscheinliche  Vennnthung  aus,  dass  wohl  mit  schwefelsau- 
rer Magnesia  geschwängerte  Quellwasser  als  die  eigentliche  Ur- 
sache dieses  doppelten  Metamorphismus  zu  betrachten  sein  möchten*^). 

Dieselbe  auffallende  Thatsache  des  io  gewöhnlichen  Zusammenvor- 
kommens  von  Gyps  und  Dolomit  führte  später  auch  Haidinger  auf  ganz 
ähnliche  Folgerungen.  Er  schloss  aus  dieser  Thatsache,  dass  dasselbe 
unbekannte  Agens,  welches  den  Kalkstein  zu  Dolomit  umwandelte,  zu- 
gleich den, Gyps  erzeugt  haben  müsse;  wenn  sich  aber  diess  so  ver- 
halte ,  so  könne  dieses  Agens  selbst  nichts  Anderes  gewesen  sein,  als 
Bittersalz;  eine  der  leichtlöslichsten  und  zugleich  der  gemeinsten 
unter  allen  Magnesia-Verbindungen.  Der  Träger  des  Bittersalzes  scheine 


*)  Setzen  wir,  so  sa^t  Bischof,  statt  des  plotooiscben  Weges  den  nassen  Weg, 
so  verschwiaden  alle  Widerspräche,  welche  man  von  chemischer  Seite  gegen 
y.  Bach's  Ansiehten  erhoben  hat.  Die  Hauptsache  bleibt  stehen ,  und  die  Ehre, 
xaerst  die  Idee  eines  grossartigen  Umwandlangsproeesses  ausgesprochen  zn  haben, 
wird  unserm  grossen  Geognosten  nie  abgesprochen  werden.  Lehrb.  der  ehem.  und 
phys.  Geol.  11,  S.  279. 

^)  Bali,  de  la  soe.  gSoL  t,  ^,  1834,  p.  HO.  In  demselben  Jahre  sprach  es 
auch  V.  Alberti  aas,  dass  die  Verwandlang  des  Kalksteins  in  Dolomit  mit  der  Gyps- 
blldaog  zasammengehangen  habe.  Beitrag  xa  einer  Monographie  des  bnnten  Sandst. 
n.  s.  w.  S.  309.    Leopold  v.  Bach  hatte  dieselbe  Idee  lehon  1824  aof{[^stelU. 


806  Petrographie.   AUOosoiogie  der  Gesteine. 

ganz  einfach  die  Gebirgsfenchtigkeit,  das  Wasser  gewesen  zu  sein.  Also 
hätte  eine  Auflösung  von  Bittersalz  den  Kalkspath  so  zersetzt,  dass  sich 
ein  Atom  kohlensaure  Magnesia  bildete,  welches  mit  einem  zweiten  Atom 
Kalkspath  den  Dolomit  erzeugte,  während  der  gleichzeitig  gebildete 
schwefelsaure  Kalk  als  Gyps  fortgeführt  wurde.  Da  nun  aber  die  Chemie 
gerade  die  entgegengesetzte  Reaction  nachweist*),  so  schtoss  Haidinger, 
dass  in  grosser  Tiefe,  unter  dem  Einflüsse  der  Erdwärme  und 
eines  bedeutenden  Druckes  wohl  die  zur  Dolomit*  und  Gypsbildung 
erforderliche  Reaction  eintreten  dürfte. 

Diese  Ideen  Haidingers  wurden  von  v.  Morlot  mit  grossem  Enthosiasnins 
erfasst  und  weiter  verfolgt ,  indem  er  ein  schon  von  Wöhler  eingeleitetes  Ex- 
periment darchfShrte,  welches  wesentlich  darin  bestand,  ein  Gemeog  von  pul- 
verisirtem  Kalkspath  und  Bittersalz  unter  dem  Drucke  von  beilfluflg  1 5  Atno- 
sphäreo  längere  Zeit  einer  Hitze  von  250^  C.  auszusetzen,  wobei  sich  zwar 
das  Bittersalz  vollständig  zersetzte,  und  Gyps  nebst  kohlensaurer  Magnesia 
bildete,  aber  nicht  zu  entscheiden  war,  ob  die  letztere  mit  dem  noch  übrigen 
kohlensaurem  Kalke  ejne  cbemischeVerbindung  eingegangen  sei.  Ob- 
gleich nun  schon  dieser  (noch  nicht  völlig  entscheidende)  Versuch  grosse  Auf- 
merksamkeit erregte ,  und  der  Theorie  von  Collegno  und  Baidinger  viele  An- 
hänger zuführte,  so  erkannte  es  doch  v.  Morlot,  dass  noch  die  Aufgabe 
fibrig  bleibe,  „den  Leibhaftigen  Dolomit,  wie  ihn  die  Natur  gemacht  bat, 
in  einer  festen  Masse ,  mit  erkennbaren  RhomboiSdem  darzustellen.**  Dazu 
hat  er  jetzt  neue  Versuche  eingeleitet,  deren  Erfolge  abzuwarten  smd**). 

Während  Collegno  und  Haidinger  eine  Imprägnation  des  Kalksteins 
mit  bittersalzhaltigem  Wasser  als  die  chemische  Bedingnng  voraus- 
setzten, durch  welche  die Dolomitbildnng  und  die Gypsbildüng  zugleich 
erklärt  werden  würde ,  so  haben  Andere  die  Dolomitisimng  des  Kalk- 
steins allein  durch  die  Einwirkung  einer  Solution  von  zweifach-koh- 
lensaurer Magnesia  zu  erklären  versucht. 

So  ist  Goquand  geneigt,  für  gewisse  Dolomite  eine  derartige  Entstehung 
anzunehmen».    Er  erinnert  an  Danbeny^s  Beobaehtung,  dass  die  Mineralquel- 


*)  Weon  man  namiich  durch  Dolomitpnlver  eine  AnflSsans  von  Oyps  filtrirt,  se 
geht  BitterasU  durch  das  FUtrum,  während  kohlensaurer  Kalk  surnekbletbt. 

^  Vergl.  V.  Morlot ,  Ueber  DoloBit  und  seine  künstliche  Darstellnag  aus  Kalk- 
stein (in  den  Natmrwiss.  Abhandl.  herausgeg.  v.  Haidinger,  I,  1847,  S.  305),  auch 
dessen  Lettre  sur  la  DoUmie,  üdreseSe  ä  Mr.  Eiü  de  ßeautnoni  j  1S48,  und 
Sitznngsberichle  der  Kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch.  H.  V,  1848,  S.  115.  —  Rarsten 
ist  jedoch  der  Ansicht,  dass  die  Idee,  die  Bildung  des  Dolonites  durch  Bittersais 
zu  erklären,  eine  sehr  unglückliche  Aushilfe  gewähre;  denn,  wenn  Kalkspathpulrer 
lange  in  einer  Bittersalzsolution  gekocht  werde ,  so  erfolge  zwar  eine  langsame  Zer- 
setzung, bei  welcher  aber  Gyps  und  Magnesit,  jedoch  kein  Delomit  entstehe.  Arehir 
ür  Min.,  Bd.  n,  1818,  S;  567. 
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len  voa  Torre^deU-AniiQjnmta  koUensaure  Magnem  absetzen ,  und  gedenkl 
einer  mächtigen  Dolomitzene  in  Neocomkatkstein  bei  Castellaae  in  der  Pro- 
vence, welche  in  den  Kalkstein  übergeht,  worauf  dieser  selbst  nach  allen  Rich- 
tungen zerklOfket  und  auf  den  Klüften  mit  Dolomitkrystallen  besetzt  ist.  Hier 
sei  es  unmöglich,  eine  bydrochemische  Einwirkung  in  Abrede  za  stellen.  Auch 
Dana  und  Jackson  sind  der  Meinung,  die  metamorphischen  Dolomite  seien  durch 
eine  ReacUba  von  magnesiafaaltigen  QneHen  auf  Kalkstein  gebildet  worden. 
Besonders  aber  hat  Nauck  dieselbe  Ansieht  für  den ,  grossentheils  in  Dolomit 
umgewandelten  Kalkstein  der  Gegend  von  Wunsiedel  geltend  gemacht.  Das 
mit  kohlensaurer  Magnesia  beladene  Wasser  durchdrang  den  Kalkstein,  löste 
ihn  theilweise  auf ,  und  das  Magnesiacarbonat  verband  sich,  vermöge  seiner 
Neignng  zvr  Bildung  von  Doppelsalzen ,  mit  einem  Theile  des  Kalkcarbonates 
Ztt  Dolomit.  So ,  meint  er^  sei  jedenfalls  der  ganze  dortige  Dolomit  ent- 
standen*). 

Endlich  ist  auch  die  Idee  aufgestellt  worden,  dass  es  Solutionen  von 
Chlormagaesium  gewesen  'seien,  welche  die  Umwandlung  des  Kalk- 
steins zu  Dolomit  bewirkt  haben ,  wobei  Chlorkalk  gebilde.1  worden  ser, 
der  au%elö8t  und  entfernt  wurde.  Diese ,  schon  von  Virlet  ausgespro- 
chene Idee  ist  neuerdings  von  Favre,  unter  Bezugnahme  auf  ein  von 
Marignac  ausgeführtes  Experiment,  etwas  ausführlicher  motivirt  worden. 

Mariguae  brachte  nämlich  in  ein  verschlossenes  Glasrohr  Kalkstein  nnd 
eine  Auflösung  von  Chlormagnesium ;  nachdem  er  es  6  Stunden  lang  bei  einer 
Temperatur  von  200^  G.  erhitzt  hatte,  erhielt  er  wirklich  Dolomit.  Die 
Dolomitbildung,  sagt  Favre,  erfordert  also  die  Anwesenheit  von  Kalkslein, 
von  Cblormagnesium  (oder  auch  von  schwefelsaurer  Magnesia) ,  eine  Tempe- 
ratur von  200^  nnd  einen  Dmck  von  wenigstens  15  Atmosphären.  Er  glaubt 
nun,  dass  z.  B.  in  Tyrol  alle  diese  Bedingungen  erfüllt  waren.  Es  gab  dort 
Kalkstein;  die  Melaphyr- Eruptionen  lieferten  Ghlormagnesinm  nnd  schwefel* 
saure  Magnesia,  welche  übrigens  auch  im  Meere  vorhanden  waren;  in  der 
Tiefe  des  Meeres ,  wo  diese  Eruptionen  Statt  fanden ,  betrug  die  Temperatur 
gewiss  200^,  und  der  erforderliche  Druck  war  gleichfalls  vorhanden**). 

So  scheinen  sich  uns  also  verschiedene  hydrochemische Processe 
darzubieten,  um  die  Bildung  melamorphischer  Dolomite  zu  erklären,  und 
es  ist  gewiss  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  in  verschiedenen  Fällen  bald 
der  eine ,  bald  der  andere  dieser  Processe  in  Wirksamkeit  gewesen  ist; 
während  da,  wo  Dolomit  und  Gyps  zugleich  gebildet  wurden,  der  auf 


^  Dana  and  Jackion,  in  The  Amer,  Journ,  qfte.  üo/.45,  184^,  p.  120  n. 
141.  Naack,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  75,  18IB,  S.  149.  Indessen  glaubt  Dana,  der 
urtprüngliebe  Ma^nesiagehalt  der  Korallen  möge  bei  ider  Theorie  der  Dblomitbildnng 
wohl  nach  sehr  zn  beriicksiebtigen  sein.  * 

^}  Comptes  rendut ,  /.28,  1849,  p.  364.  Fräpolli  dagegen  glaubt,  dass  ge- 
wisse Dolomite  dmreb  DÜnpfe  von  Ghlormagaesivm  entstanden  seien.  Bull,  de  la 
soc.  gSoL  %.  #rfr.  t,  ly^  IS47,  p,  867. 
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der"  Einwirkung  von  seh wefebaorer  Magnesia  bemheade  Process  die  ein- 
fachste ErklSrang  gewähren  dürfte. 

Dass  aber  die  verschiedcDcn  Lagerangsformen  des  Dolomites, 
dass  seine  allmäligen  Uebergänge  in  Kalkstein,  dass  seine  oft  breceien- 
artige  Beschaffenheit ,  dass  endlich  die,  seine  gangartigen  Vorkomm- 
nisse oftbegleitende  Zertrümmerung  und  Aufrichtung  derSchicfa- 
ten  mit  allen  jenen  hydrochemischen  Processen  sehr  wohl  in  Einklang  zu 
bringen  sind,  diess  bedarf  kaum  einer  Erwähnung.  Denn,  wie  fast  allen 
Mineralquellen,  so  werden  auch  jenen  dolomitisirenden  Quellen  der  Vor- 
zeit ihre  Wege  auf  Spalten  der  Erdkruste,  in  Folge  gewaltsamer  Er- 
schütterungen und  Zerreissungen  derselben ,  geöffnet  worden  sein ;  und 
Leopold  y.  Buches  Theorie  steht  insofern  unerschütteriich  fest,  wiefern 
wir  in  der  That  abyssodynamische  Bewegungen  der  Erdkruste  ak  die 
erste  Bedingung  vieler  Dolomitbildungen  zu  betrachten  haben.  Die  durch 
sie  hervorgelockten  magnesiahalligen-  Quellen  werden  die  Seitenwände 
der  in  den  Kalksteingebirgen  entstandenen  Spalten  imprägnirt,  und  dadurch 
das  oft  weit  hinein  zerspaltene  und  zertrümmerte  Oestein  zu  Dolomit  umge- 
wandelt, ausserdem  aber  auch  aufder  Oberfläche  oder  auf  dem  aus  Kalkstein 
bestehenden  Meeresgrunde  weithin  ihren  Einfluss  geltend  gemacht  haben; 
und  so  ist  es  begreiflich ,  wie  gleichzeitig  gangartige  Vorkommnisse 
und  weit  ausgedehnte  oberflächliche  Ablagerungen  von  Kalkstein  zn 
Dolomit  metamorphosirt  werden  konnten.  —  Auch  kann  wohl  in  man- 
chen Fällen  der  im  Meerwasser  selbst  vorhandene,  vielleicht  zu  gewissen 
Zeiten  vorübergehend  gesteigerte  Gehalt  an  Bittersalz  und  Chlormagne-. 
sium  hingereicht  haben,  um  eine ,  zur  abermaligen  Submersion  gelangte 
Kalksteinablagemng  von  oben  herein  mehr  oder  weniger  tief  in  Dblomil 
zu  verwandeln;  welche  Umwandlung  ihrerseits  auf  Spalten  sehr  weit 
abwärts  zu  dringen,  und  so  gleichfalls  gangartige  Vorkommnisse  von 
Dolomit  zu  erzeugen  vermochte. 

Zum  Schlosse  dieser  Betrachtung  der  metamorphischea  Dolomitbildong 
müssen  wir  doch  noch  der  Ansichten  von  Leube  und  Grandjean  gedenken. 
Aas  der  Thatsache,  dass  gewisse  Kalksteine  der  Juraformation  in  der  Gegend 
von  Ulm  1  Precent  kohlensaure  Magnesia  enthalten ,  glaubt  Leube  folgern  zn 
können ,  dass  durch  einen  eigenthümlichen  ,  unter  erhöhter  Temperatnr  ein- 
getretenen Zersetzungs-  und  Goncentrat1ons*Process  aus  denselben  Kalkstei- 
nen Dolomit  ausgeschieden  worden  sei,  wobei  je  4200  Gewichtstbeile  Kalk- 
stein 100  .Gewichtstbeile  Dolomit  geliefert  haben  sollen.  „Diese  in  Dolomit 
umgewandelten  Massen  konnten  wegen  der  durch  die  Hitze  hervorgebrachten 
Ausdehnung  leicht  den  Kalk  durchbrechen  und  Ober  ihm  hervortreten.**  Grand- 
jean dagegen  ist  der  Ansicht ,  die  Doiomitbildung  sei  lediglich  durch  den  Ein- 
fluss der  atmosphärischen  Wasser  in  der  Weise  vermittelt  worden ,  dass  den 
umgewandelten   Kalksteinen  i    welche    schon   ursprfloglich    einen    gewissen 
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Magnesiagehak  besassen,  doreh  das  Walser  ein  Theil  ihres  Kalkgehaltes  ent- 
zogen worde,  bis  endlieh  zwischen  den  Carbonalen  beider  £rden  das  stöehio- 
metrische  Verhältniss  des  Dolomites  hergestellt  war*). 

Endlich  mag  noch  daran  erinnert  werden ,  dass  einige  Geologen  für 
gewisse  Dolomite  sogar  eine  eruptive  oder  ursprOnglich  pyrogene 
Entstehangswetse  annehmen ,  indem  sie  solche  nach  Art  der  Lava  im  feu- 
rigflfissigen  Zustande  aus  dem  Erdinnem  hervorgebrochen  denken.  Diese 
Ansicht  ist  von  Savl,  Gnidoni  und  Sismondn  aufgestellt,  und  von  Virlet,  Rozet 
und  selbst  von  Klipstein  in  manchen  Fällen  f&r  nicht  unwahrscheinlich  befun- 
den worden.  Alberti  aber  meinte  von  dem  gangförmig  auflretenden  Dolomite, 
,,es  mochte  scheinen,  als  ob  er  sich  in  Brei  form  erhoben  habe.'^ 

Man  siebt  also ,  dass  für  dieses  rSthselhafte  Gestein  fast  alle  mdglichen 
Versuche  der  Erklärung  durchgemacht  worden  sind.  Jedenfalls  aber  sind 
Viele  darin  zu  weit  gegangen,  dass  sie  a  1 1  e  Dolomite  für  metamorphische  Ge- 
steine erklären,  und  gar  keine  urspranglicb  gebildeten  Dolomite  zugestehen 
wollen,  deren  Wirklichkeit  gar  nicht  zu  bezweifeln  ist.  Nous  pensons  au 
eontrai'rej  sagte  Boue  im  Jahre  1830,  que  de  vSntables  dolomies  sont  des 
produiis  neptuniens ,  puisq^eUes  sont  coquiUiires ,  et  qü'eiies  gisent  en 
couehes  horizontales  sur  des  coucAes  ar^naeSes  non  derangies**)*  Das- 
selbe wiederholte  er  in  seinem  Guide  du  Giohgue  Foyageur.  Ganz  in  glei- 
chem Sinne  sprachen  sich  A.  Wagner,  Wissmann ,  Fournet  und  Andere  aus, 
und  selbst  Goquand  und  Klipstein  geben  zu,  dass  es  ursprOngliche,  auf  sedi- 
mentärem oder  hydrochemiscbem  Wege  gebildete  Dolomite  geben  könne  *^). 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  einer ,  in  die  Lehre  vom  Melamor- 
phismus  der  Gesteine  gehörigen  Erscheinung  zu  beschäftigen,  welche 
gleichfalls  zu  den  hydrochemischen  Metamorphosen  gerechnet  werden 
mnss.  Diess  ist  die  Verkieselung  {silicißcation) ^  d.  h.  die  mehr 
oder  weniger  reichliche  Imprägnation  gewisser  Gesteine  mit  Kieselerde ; 
eine  Imprägnation,  welche  sich  bisweilen  bis  zu  einer  gänzlichen  Sub- 
stitution der  ursprünglichen  Gesleinsmasse  durch  Hornstein  oder  dich- 
ten Quarz  steigern  kann. 

Eine  solche  Verkieselung  kann  wohl  lediglich  auf  hydrochemiscbem 
Wege  hervorgebracht  werden ;  wenn  sie  also  im  Contacte  oder  in  der 
Nachbarschaft  eines  pyrogenen  Gesteins  beobachtet  wird ,  so  berechtigt 
diess  nur  zu  dem  Schlüsse ,  dass  letzteres  den  Ausbruch  kieselhaltiger 
Quellen  begünstigt,  nicht  aber,  d<iss  es  eine  Imprägnation  mit  Kieselerde 
auf  pyrochemischem  Wege  bewirkt  habe.  Die  sogenannten  Kieselschieter, 


^  Lenbe,  im  Neaeo  Jahrb.  für  Mio.  1843,  S.^U6,  und  Graodjeao,  ebend. 
1844,  S.  546.  ^ 

«•)  BulL  de  la  toc,  gioL  U  /,  1830,  p.  113. 

<>«<>)  Wagner,  Isii  1831 ,  S.  451;  Baierschti  Aatialea,  1833.,  S.  146  uod  Ge- 
sehiciite  der  Unrelt  1845,  S.  85  f.;  Wissman»,  Beitrüge  vor  Petrefaeteoknnde, 
1841,  S.  IW«;  Fe  Urne  tj  BuU,  de  ia  soe.  gioL  %.  $ir.,  t.  IJI,  1845,  p.  30. 
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welche  so  häufig  ab  Umwandlungsproduete  von  Thonschiefer,  Grau- 
wackenschiefer  und  anderen  schiefrigen  Gesteinen  im  Contacte  pyrogener 
Gesteine  angegeben  werden,  dürften  sich  bei  genauerer  Untersuchung 
nicht  als  wahre  Kieselschiefer,  sondern  als  solche  Gesteine  zu  erkennen 
geben ,  welche  zwar  eine  grosse  äussere  Aehnlicbkeit  mit  Kiesekcbiefer 
]>esitzen ,  durch  ihre  Schmelzbarkeit  und  chemische.  Zusammensetzung 
aber  von  ihnen  abweichen  (S.  550). 

Die  Verkieselung  kommt  in  grösserem  Maassstabe  zumal  bei  Kalk- 
steinen und  Sandsteinen ,  seltner  bei  Schiefern ,  Felsitluffen ,  Trachyt- 
iuffen,  Felsitporphyren  und  Graniten  vor,  wird  aber  im  Contacte  «quarz- 
reicher  Gänge ,  wenn  auch  nur  in  kleinem  Maassstabe ,  bei  vielen  ande- 
ren Gesteinen  beobachtet.  Nicht  selten  wird  sie  von  Quarz-  oder  Hom- 
steinbildungen  in  der  Form  von  Trümern ,  Adern,  Nieren,  Drusen  und 
anderen  accessorischen  Bestandmassen  begleitet ;  iloch  würde  das  blose 
Vorkommen  dieser  letzteren  noch  nicht  zu  der  Annahme  einer  Verkiese- 
lang  berechtigen,  welche  nothwendig  die  eigentUcbe  Masse  des  Gesteins 
betroffen  haben  muss.  Bei  den  Kalksteinen  erfolgte  die  Verkieselung  auf 
Unkosten  des  Gesteins  selbst ,  welches  mehr  oder  weniger,  verdrängt 
wurde ,  und  bisweilen  gänzlich  verschwunden  ist ,  so  4^ss  dieselben 
Schichten,  welche  ursprünglich  Kalkstein  waren,  jetzt  als  Uornstein 
vorliegen.  Dasselbe  war  wenigstens  theil weise  bei  der  Verkieselnng  der 
Porphyre  und  Granite  der  Fall,  indem  solche  eine  gänzliche  oder  partielle 
Zerstörung  ihres  feldspathigen  Gemengtheils  erfuhren.  Alle  diese  Er- 
scheinungen sind  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  kieselhaltige  Wasser  das 
Gestein  längere  Zeit  imprägnirt  und  mit  Kieselerde  erfüllt  haben,  wobei 
im  Kalksteine  der  Kalkspath ,  im  Granite  der  Feldspath  in  demselben 
Maasse  aufgelöst  wurde,  in  welchem  der  Absatz  der  Kieselerde  erfolgte. 

Bei  Köderen  unweit  Colmar  ist  der  Maschelkalkstein  an  der  Grflose  eines 
porphyrartigen  Granites  aufgerichtet  und  vOiiig  verkieselt  worden,  indem  naeh 
den  Beobachtuogen  von  Voltz  sowohl  das  Gestein  selbst  als  auch  die  in  ihm 
entballeoen  Versteiaeningen  in  eine  faornsteinäfaoliche  Masse  verwandelt  sind, 
deren  Höhlungen  von  Flussspath  and  Baryt  überzogen  werden ;  auch  ist  zuwei- 
len etwas  ßleiglanz  eingesprengt*)/ 

In  der  Bourgogne,  bei  Autun,  Avalion,  Ghateau-neuf  und  anderen  Orten 
erscheinen  die  ans  Arkos  und  Kalkstein  besiehenden  tiefsten  Schichten  der 
Liasformation  stellenweise  ganz  in  Homstein  und  Ghaicedon  umgewandelt, 
jinch  die  Petrefacten  des  Kalksteins  durchaus  verkieselt.  Diese  Erscheinung 
ist  aber  dort  um   so  interessanter,  weil  .man  deutlich  den  Zusammenhang 


^)  Fournet,  Ann.  de  Chim.  et  dePhyt.  t»  60, >.  292;  dass  hier  kioselii^e 
EmAnalioneadei  Granites  sewirkt  haben  sollea,  ist  wohl  kanm  denkbar. 
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erkennt,  in  weickem  sie  mit  der  Bildong  von  erzführenden  Qoar^iagen  sieht, 
welche  ans  dem  nntertiegenden  Granite  bis  in  die  Schichten  der  Liasformation 
heraufdringen,  sich  innerhalh  derselben  verzweigen ,  und,  ausser  den  Iiieseli- 
gen  Mineralien,  auch  Baryt ,  Flossspath  und  Bleiglanz  io  die  Liasgesteioe  ge- 
liefert haben. 

Am  Rande  des  Steinkohlenbassins  von  St.  Btienne  erhebt  sich  ein  kegel- 
fermiger  Quarzilberg,  anf  dessen  Gipfel  das  Dorf  Saint*Priest  liegt.  Dofre* 
noy  fand  in  dem  hornsteinähnlichen  Qnarzite  Abdrücke  von  Galamiten  und 
Farnkräntern  y  und  da  dasselbe  Gestein  ganz  allmälig  in  den  benachbarten 
Sandstein  libei^eht ,  so  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel ,  dass  selbiges  nur 
als  die  verkieselte  Fortsetzung  der  Schichten  des  RoMensandsteins  zu  betrach- 
ten ist. 

Der  Kalkslein  der  Silnrformation  von  Tennessee ,  Kentnckf  nnd  Indiana 
ist  oft  in  ganzen  Schichten  zu  Homstein  oder  PI  int  umgewandelt  worden ;  ja, 
bei  Herculaneum  in  Missouri  fand  Featherstonhaugh  zwei  Drittel  des  ganzen 
Schichtensystems  ans  dergleichen  Gesteinen  bestehend ,  während  weiter  nörd- 
lich der  kieselige  Charakter  allmälig  verschwindet  und  am  Missouri  selbst  der 
gewöhnliche,  Kalkstein  ansteht.  Dass  nun  jene  Schichten  ursprünglich  in  der 
That  Kalkstein  waren,  diess  folgt  schon  daraus,  weil  sie  dieselben  (obwohl 
verkieselten)  Petrefacten  enthalten,  wie  der  Kalkstein;  es  wird  aber  ganz 
besonders  auch  dadurch  bewiesen ,  dass  der  genannte  Beohachter  in  Wayne, 
dar  südlichsten  Grafschaft  von  Missouri,  den  oolithischen  Kalkstein,  wel- 
cher in  Kentucky  und  Tennessee  unverändert  vorkommt ,  gänzlich  verkieselt 
fand,  ohne  dass  die  Form  der  OolithkOmer  gelitten  hätte.  Diess  isl  wohl  ein 
Beweis,  dass  die  ganze  so  ausgedehnte  Kalksteinformation  in  gewissen  Begio« 
nen  von  einer  Kieselsolution  getränkt,  bearbeitet  nnd  umgewandelt  wor- 
den ist*). 

Ein  anffallendes  Beispiel  fttr  die  Verkieselung  des  Granites  liefert  die 
Granitmasse  des  Stockwerkes  von  Geyer  in  Sachsen.  Dieselbe  wird  nämlich 
von  sahlreiehen,  unter  einander  parallelen,  zinnerzführenden  Quarzgängen 
durchsetzt ,  in  deren  Nähe  der  Granit  fast  seinen  ganzen  Feldspathgehalt  ein- 
gebüsst  hat ,  und  da^für  dermaassen  mit  Quarz  iroprägnirt  worden  ist ,  dass  er 
fast  nur  ein  Gemeng  aus  Quarz  mit  etwas  Glimmer,  eine  Art  von  Greisen,  dar- 
stellt ,  welcher  jedoch  ganz  allmälig  in  den  unveränderten  Granit  fibergeht. 
Eben  so  haben  nach  v.  Weissenbach  die  Zinnerzgänge  der  Gegeud  von  Alten- 
berg den  angränzenden  Porphyr,  Gneiss  nnd  Granit  oft  in  dem  Grade  verkie- 
selt, dass  die  beiden  ersteren  als  Homstein,  der  letztere  als  Greisen  erscheint. 
Ganz  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  nach  v.  Dechen  und  v.  Oeynhausen 
an  den  Granitpartieen  von  Cligga-Point,  St.  Austeli  und  St.  Michaels-Moont  in 
Comwall**). , 

Endlich  ist  noch  die  sogenannte  Metallisirung  (metaiiisation)^ 
d.  h.  die  Imprägnation  der  Gesteine  mit  Erzen,  mit  metallischen  Mine- 


^)  Geol.  Report  oj  an  examin ah'on,  mnde  of  the  elevated  coutUry  between  the 
MitMOuH  andBeäriber,  1835,  p,  42  f.  nod  55; 

^^)  Karstens  Archiv  Vir  B^r^bau,  Bd.  17,  S.  16,  ll^aod  23. 
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ralieo  zu  erwähnen.  Diese  Erscheinung  findet  gewöhnlieh  im  Contacle 
und  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Erzgängen  oder  Erzstöcken  Statt, 
und  besteht  wesentlich  darjn,  dass  eines  oder  auch  mehre  der  auf  solchen 
Lagerstätten  vorkommenden  Erze  in  der  Form  von  eingesprengten  Kry- 
stallen  und  Körnern,  von  Trümern ,  Adern  oder  Nestern  auch  innerhalb 
des  Nebengesteins  auftreten ,  welches  dann  selbst  einen  mehr  oder  weni- 
ger aufgelösten  oder  veränderten  Zustand  zu  zeigen  pflegt.  Da  auch  zn- 
yeilen  Ghiorit ,  Kohlenstoff  und  andere  Substanzen  ]das  Nebengestein 
imprägnirt  haben ,  so  könnte  man  auch  von  einer  Chloritisirung^  Carbo- 
nisirung  u.  s.  w.  sprechen.  Alle  diese  und  ähnliche  Erscheinungen  aber 
dürften,  mit  wenig  Ausnahmen ,  nur  durch  hydrochemische  Operationen 
der  Natur  zu  erklären  sein. 


Ilrttter  ^bfibnitt. 
Palftoniolosie* 

A)  Allgemeines. 

§.  221.    fVicktigkeit  der  organischen  Ueberreste  für  die  Geognosie, 

Wenn  wir,  ausgehend  von  dem  ursprünglich  feurigOüssigen  Zustande 
unseres  Planeten,  bedenken,  dass  er  sich  anfangs  mit  einer  Erstarrungs- 
kruste bedeckte ,  auf  welcher  später  die  Wasser  der  ersten  Meere  zum 
Niederschlage  kamen,  bis  er  allmälig  im  Laufe  der  Zeiten  zu  der  jetzigen 
Temperatur  seiner  Oberfläche  und  zu  der  gegenwärtigen  Venheilung  von 
Wasser  und  Land  gelangte ,  so  begreifen  wir ,  dass  es  eine  lange  Zeit 
gegeben  haben  müsse,  während  welcher  die  Temperatur  der  Erdober- 
fläche noch  viel  zu  hoch  war ,  um  das  Bestehen  organischer  Körper  zu 
gestatten.  Thiere  und  Pflanzen  konnten  erst  dann  geschaffen  werden, 
als  die  Temperatur  bis  auf  einen  für  sie  erträglichen  Grad  herabgesunken 
war,  und  alle  Gebirgsschichlen ,  welche  vor  dem  Eintreten  dieser  Tem- 
peratur auf  dem  damaligen  Meeresgrunde  abgesetzt  wurden,  müssen  sich 
daher  nolhwendig  als  fossil-freie  Schiebten,  alsprozoische  Bildungen 
erweisen. 

Da  nun  aber  auch  seit  jenem  ersten  Auftreten  einer  Thier-  und 
Pflanzenwelt  nicht  nur  die  Temperatur  einer  fortwährenden  sehr  lang- 
samen Verminderung  unterlag ,  sondern  auch  die  Vertheilung  von  Was- 
ser und  Land,  vielleicht  auch  die  chemische  Zusammensetzung  des  Meer- 
wassers und  der  atmosphärischen  Lofl,  wiederholten  Veränderungen 
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unterworfen  waren,  und  da  solche  Verminderungen  in  den  Grundbedin- 
gungen des  organischen  Lebens  gleichmässige  Umgestaltungen  der  orga- 
nischen Natur  selbst  zur  Folge  haben  mussten ,  so  können  wir  erwarten, 
dass  die  Thier-  und  Pflanzenwelt  von  den  ältesten  Zeiten  bis  auf  den 
heutigen  Tag  verschiedene  Stadien  der  Entwickelung  durchlauren 
hat,  und  dass  die  Organismen,  welche  in  den  auf  einander  folgenden 
grossen  Zeitperioden  gelebt  haben ,  eine  mehr  oder  weniger  auffallende 
Verschiedenheit  . ihrer  Form  und  Organisation  erkennen  lassen 
werden. 

Diese  Voraussetzungen  werden,  nun  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigt,  uii9  es  gewinnen  daher  die  in  den  Gebirgsschichten  begra- 
benen organischen  Ueberreste  eine  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  für 
die  Chthonographie  oder  Geognosie  der  festen  Erdkruste.  Den  verschie- 
denen Bildungsperioden,  wie  solche  in  der  Architektur  der  äusseren 
Erdkruste  hervortreten ,  entsprechen  gewissermaassen  verschiedene 
Schöpfungsperioden  in  der  Thier-  und  Pflanzenwelt;  beide  bildtsn  ein 
paar  parallel  neben  einander  fortlaufende  Reihen ,  deren  Glieder  in  einer 
synchronistischen  Correlation  stehen ;  die  Reihe  der  verschiedenen  Ge- 
birgsformationen  correspondirt  einer  Reihe  von  bestimmten  Organisations- 
typen ,  und  es  geht  diess  so  weit ,  dass  die  Unterscheidung  und  relative 
Altersbestimmung  zweier,  während  verschiedener  Perioden  gebildeten 
Gebirgsschichten,  welche  völlig  dasselbe  Gestein  besitzen,  und  alsopetro- 
graphisch  nicht  zu  unterscheiden  sind ,  leicht  und  sicher  zu  bewerkstel- 
ligen ist ,  sobald  ^ie  nur'  eine  gewisse  Anzahl  von  deutlich  erkennbaren 
organischen  Ueberresten  enthalten. 

Die  Chronologie  der  Gebirgsformaliooen,  d.  h.  die  relative  Altersbestim- 
mung derselben  findet  also  nieistentheils  ein  sicheres  Anhalten  in  ihren  organi- 
schen Ueberresten,  welche  gleichsam  die  Buchstaben  des  Geburtsscheines  bilden, 
den  die  Natur  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Zflgen  in  den  Gebirgsschichten 
niedergelegt  hat ;  sind  diese  Buchstaben  noch  erkennbar ,  so  kOnnen  wir  aus 
ihnen  den  Namen  und  das  Alter  der  betreffenden  Gebirgsschicht  herauslesen ; 
ja,  bisweilen  ist  zu  dieser  Bestimmung  ein  einziger  solcher  Buchstabe  hinrei- 
chend. Man  hat  daher  auch  die  organischen  Ueberreste  recht  sinnreich  mit 
den  Münzen  und  Inscriptionen  des  Alterthums  verglichen;  denn  gleichwie  diese 
dem  Geschichtsforscher  ein  sicheres  Anhalten  für  die  Aneinanderreihung  der 
welthistorischen  Begebenheiten  gewähren,  so  liefern  uns  die  organischen 
Ueberreste  die  schätzbarsten  Urkunden  für  die  Entwickeinngsgeschichte  der 
äusseren  Erdkruste.  Dieser  Vergleich,  von  welchem  Mantell  den  Titel  zu 
seinem  schOnen  Buche  Aber  Petrefactenkunde :    The  medals  of  creation  *), 


*)  Eine  Ueberaetzans  dieses  Werkes  gab  C.  Hartman n  unter  dem  Titel:  Die 
Denkmünzen  der  Seh^pfans, 
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entlehiile ,  wurde  schon  in  der  Hütotre  de  P^eademie  royaie  des  sdeneeMj 
1710;^.  22  bei  Gelegenheit  der  Anzeige  von  Schenchzers  Herbarium  dilu^ 
vianum  aasgesprochen,  wo  es  beisst:  Foilä  des  nouveiies  espeees  des 
medailles^  dont  les  dates  sont  et  sans  comparaison  plus  anciennes^  et 
phis  importantes^  et  plus  süres^  que  Celles  de  toutes  les  medailles  Grecques 
et  Romaines.  Aach  Bflffon  begann  die  Einleitong  za  seinen  berfihmten  Epo^ 
ques  de  la  nature  mit  einer ,  von  Reinecke  als  Motto  benatzten  Belrachtung, 
in  welcher  denen  im  Schoose  der  Gebirgsschichten  hegrabenen  KOrpem  für  die 
Geschichte  der  Natur  derselbe  Werth  zuerkannt  wird,  wie  den  Mflnzen  ond  In- 
scriptionen  für  die  Geschichte  der  Menschheit.  Dass  man  freilich  über  den  ver- 
schiedenen Bildungszeifen  denOnterschied  der  Bildungsräume  nicht  ausser 
Acht  lassen  darf,  and  dass  uns  in  allen  Fällen  die  Lagerangsverhalt- 
nisse  das  wichtigste  Argument  Ittr  die  Chronologie  der  Gebirgsforma- 
tionen  liefern,  darauf  werden  wir  später  zu  sprechen  kommen«  Die  einseitige 
und  ausschliessliche  Berficksichtigung  der  organischen  Ueberreste  bat  wohl 
bisweilen  den  Wahn  erzeugt,  die  Geologie  sei  gar  nichts  Anderes,  als  Paläon- 
tologie, und  daher  sind  die  Einreden  erklärlich,  welche  Bou6,  Geoffroy-Saint- 
Hilaire,  Mobs  u.  A.  gegen  solche  Uebertreibungen  vorgebracht  haben.  Allein 
der  Missbrauch  einer  Sache  kann  den  wahren  Nutzen  derselben  nicht  herab- 
setzen, und  immerdar  wird  wohl  das  gelten,  worauf  Scheid»  der  Herausgeber 
von  Leibniz's  Protogäa  verweist,  wenn  er  die  Frage  aufwirfi:  Quodsi  igitur 
picluris^  nummisy  sculpturis  in  historia  antiquaßdes  aliqua^  nee  sine  ra» 
Hone  habetur,  quo^  quaeso^  pßcto  copiosam  illam  suppellectilem  concharum^ 
coehlearum  et  lapidum  signatorum  omni  suaßde  privare  volumus?*). 

Wie  die  organischen  Ueberreste  ein  wichtiges  Hilfsmittel  zur  Be- 
stimmung der  Formationen  darbieten ,  so  gewähren  sie  uns  auch  einen 
sichern  Anfschluss  über  die  besonderen  Umstände  und  Bedingungen,  unter 
denen  die  Bildung  der  Gebirgsschichten  erfolgt  ist.  Es  findet  nändich 
Ond  es  fand  von  jeher  ein  auffallender  Unterschied  zwischen  denen  im 
Meere  und  denen  in  den  Landgewässern  lebenden  Oipinismen  Statl, 
und  dasselbe  gilt  von  allen  Thieren  und  Pflanzen  des  Landes  im  Vergleich 
zu  jenen  des  Wassers.  Wir  werden  daher  schon  bei  der  ersten  ünlcr- 
sucbung  der  organischen  Ueberreste  auf  den  wichtigen  Unterschied  der 
marinen,  der  limnischen  oder  floviatilen,  und  der  flnvio-mari- 
nen  Bildungen  geleitet  werden. 

Finden  wir  z.  B.  in  gewissen  Schichten  nur  solche  Formen,  welche  auf 
Meerestbiere  bezogen  werden  können,  so  werden  wir  zu  dem  Schlüsse 
berechtigt  sein,  dass  jene  Schichten  auf  dem  Grunde  des  Heeres  gebildet  wur- 
den; und  zwar  entweder  an  den  Küsten,  oder  im  freien  Ocean,  je  nachdem 
der  Charakter  der  von  ihnen  umschlossenen  Thiere  ein  litoraler,  oder  ein  pela- 
gischer  ist.  Treffen  wir  dagegen  in  anderen  Schichten  nur  Ueberreste  von' 
Sflsswasserthieren,  so  erkennen  wir ,  dass  diese  Schichten  in  Land- 


^)  Protogaea^  ed,  Seheidf,  prqf.  p,  XIJ, 
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gewassern*  gebildet  wnrdeo«  dod  also  entweder  einer  limnischeBt  oder  einer 
fluvialilen  Formation  angehören,  begegnen  wir  in  einem  noch  anderen  Schich- 
tensysteme einem  Gemenge  von  marinen  und  fluvialilen  Organismen,  oder 
anch  Ueberresten  von  Landtbieren  und  Landpflaazen  zwischen  solchen  von 
Meeresthieren,  so  können  wir  Qberzengt  sein,  dass  wir  es  mit  einer  Bildung 
zu  thnn  haben,  welche  an  der  Meereskflste,  vor  der  Aasmandung  eines  Flosses 
oder  in  einem  Aestnario  abgesetzt  worden  ist. 

Welchen  bedeutenden  Antfaeil  aber  die  oi^amsehen  Ueberreste  an 
der  Bildung  der  äusseren  Erdkruste  gehabt  haben,  diess  ist  bereits 
oben  (S.  424)  angedeutet  worden ;  und  später  werden  wie  sehen ,  dass 
namentlich  gewisse  zoogene  Gesteine  nicht  nur  häufig  ganze  Schichten 
und  Schichtensysteme,  sondern  auch  bisweilen  ganze  Landstriche  und 
Gebirgsketten  zusammensetzen. 

Ganz  abgesehen  Qbrigens  von  ihrer  Wichtigkeit  f&r  die  Geognosie 
leisten  die  organischen  Ueberreste  auch  der  Zoologie  und  Botanik  sehr 
wescnliicbe  Dienste.  Die  Reihe  der  jetzt  lebenden  Thier-  und  Pflanzen- 
geschiechter  zeigt  nicht  selten  Lücken,  welche  durch  vorweltliche  Geschlechter 
aosgerdllt  werden.  Die  in  den  Gebirgsschichten  verwahrten  Reliquien,  Ab- 
drücke und  Abgfisscl  jener  ausgestorbenen  Geschlechter  bilden  daher  gleichsam 
eine  Antikensammlung  fQr  die  Naturgeschichte ,  reich  an  Gestalten  fremder 
und  wunderbarer  Wesen,  welche  oft  abweichen  von  Allem,  was  uns  die  lebende 
Schöpfung  bisher  kennen  gelehrt  hat.  „Jene  untergegangene  Schöpfung  ist, 
wie  Klöden  so  schön  sagt,  gewissermaassen  die  Uias  und  Odyssee ,  das  Nibe- 
lungenlied und  der  Ossian  der  allwaltenden  Natur ,  nnd  der  PalAontolog  ist 
bemüht ,  den  Text  zn  ergründen ,  die  richtige  Lesart  herzustellen,  zu  verbes- 
sern und  zu  erläutern.  Mit  der  Kenntniss  jedes  versteinerten  Wesens  gewinnt 
der  Text  eine  Zeile  und  einen  Gedanken  mehr,  und  immer  erhabener,  ver- 
ständlichier  und  deutlicher  tritt  der  Sinn  nnd  die  Bedeuttmg  jener  früheren 
Schöpfung  heraus.  Von  d  iesem  Standpunkte  aus  erscheint  uns  die  Kunde 
vorwelllicher  Wesen  unendlich  interessant;  jener  Geschöpfe  einer  Zeit,  in 
welcher  noch  kein  Puls  eines  fäblenden  IMenschenherzens  das  nnanfhaltsame 
Weiterschreiten  der  Zeit  zum  Bewusstsein  brachte ,  wo  das  Meer  an  ganz  an- 
deren Stellen  wogte  und  brandete ,  und  das  Festland  an  anderen  Stellen  die 
Zinnen  seiner  Gebirge  empprstreckte'^'^). 

Die  organischen  Körper  der  Vorwelt  sind  freilich  meist  nur  theil- 
weise  erhalten  ,  und  selbst  ihre  Ueberbleibsel  befinden  sich  gewöhnlich 
in  einem  mehr  oder  weniger  veränderten  Zustande,  indem  ihre  ur- 
sprüngliche Substanz  entweder  eine  Umbildung,  oder  auch  eine  fast  gänz- 
liche Substitution  durch  die  Substanz  gewisser  Mineralien,  also  eine 
förmliche  Petrificirang  oder  Versteinerung  erlitten  hat.     Ja,  viele  haben 


^  KlSd  en  in^der  Binleitung  zn  seinem  Bache:  Die  Verstetneraogen  der  Mark 
Brandenbarg,  1834^  S.  8,  wo  iiberbaopt  4as  Interesse  und  der  Nutzen  der  Paläonto- 
logie auf  eine  höchst  geistreiche  Weise  erSrterl  werden. 
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gar  nichts,  als  ihre  äussere  oder  innere  Gestall  in  der  sie  umgebenden 
Gesteinsmasse  hinterlassen,  während  ihr  eigentlicher  Körper  spurlos  ver- 
schwunden ist,  so  dass  sie  gegenwärtig  nur  noch  als  organische  Gesteins- 
formen (S.  493)  erscheinen.  An  diese  Gesteinsformen  schliessen  sich 
jedoch  unmittelbar  diejenigen  organischen  Körper  an ,  welche  nicht  nur 
ihre  Form,  sondern  auch  noch  ihre  Masse  im  mehr  oder  weniger  unv^- 
änderten  Zustande  erhalten  haben ;  wie  sich  denn  überhaupt  in  Betreff 
der  Masse  ganz  s^älige  Abstufungen  aus  dem  Zustande  der  vollkom- 
menen Versteinerung  bis  in  den  Zustand  der  fast  noch  vöUigen  Unver- 
sehrtheit nachweisen  lassen. 

Da  nun  alle  diese  in  so  verschiedenen  Erhaltungszuständen  vorkom- 
menden organischen  Ueberreste  nicht  füglich  unter  dem  Namen  Petrefac- 
ten  oder  Versteinerungen  zusammengefasst  werden  können,  während  sie 
doch  meistentheils  im  Schoosse  der  Erde  begraben  sind,  und  folglich 
durch  Ausgraben  gewonnen  werden  müssen,  so  scheint  es  am  zweck- 
mässigsten,  sie  überhaupt  Fossilien  zu  nennen,  und  den  Gebrauch 
dieses  Wortes  nur  auf  diese  Körper  zu  beschränken,  nicht  aber  auf  die 
eigentlichen  Mineralien  auszudehnen. 

Das  genauere  Studium  dieser  Fossilien  bildet  die  Aufgabe  eines  be- 
sonderen und  sehr  umfänglichen  Zweiges  der  Naturgeschichte ,  welcher 
den  Namen  Petrefactenkunde  oder  Paläontologie  führt,  und  in 
der  That  als  die  eigentliche  Archäologie  der  organischen  Natur  betrach- 
tet werden  kann.  Da  nun  diese  Paläontologie  eine  sehr  wichtige  Hilfs- 
wissenschaft der  Geognosie  ist,  so  kann  sie  auch  in  einem  Lehr- 
buche dieser  Wissenschaft,  wenigstens  in  einem  ganz  kurzen  Abrisse, 
zur  Erwähnung  gebracht  werden*). 


^)  Die  folgeoden  Paragraphen  können  nnd  solleo  oor  eioe  solche  ganz  kurse 
Skizze  der  Paläontologie  bieten,  und  namentlich  einige  Formen  in  Bridern  vorfah- 
ren, om  dem  Leser  den  Typus  der  wichtigeren  Familien  und  Geschlechter  anschau- 
lich zu  machen.  Für  das  ganz  unerlässlicbe  weitere  Studium  sind  besonders  z« 
empfehlen : 

Bronn,  Lethaea  geognostiea.    Dritte  Auflage. 

DeshayeSf  TraiU  iUmentaire  de Conehytiotogie  (noch  nicht  ganz  vollendet). 

Pietet,  TraiU  iUmentaire  de  Paläontologie^  Genioe,  1845. 

G ei  n  1  tz,  Grondriss  der  Versteinerungskunde,  Dresden  1846. 

Man  teil,  The  medals  qf  creation,  1 844. 

Giebel,  Fauna  der  Vorwelt.    Leipzig  1847  und  1848. 

Qnenstedt,  Petrefactenkunde  Deutschland«,  1846. 

Unger^  Synopsis  plantarum/oMsilium.    Lipsiae,  1845. 

Brongniarty  Histoire  des  vegotaux fossiles.    Paris  1 828—184 i. 
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lieber  das  Wesen  der  Fossilien  batte  man  in  froheren  Zeiten  mitunter  die 
seltsamsten  Vorsteltuogen.  Einige  bleiten  sie  för  sogenannte  Nator^piele;  An- 
dere nahmen  einen  Archäos,  einen  bildenden  Weltgeist,  oder  anch  nnterirdi- 
scbe  Genien  als  die  Künstler  an ,  welche  die  Gesteine  zn  organischen  Formen 
gestalteten ;  Andere  meinten ,  der  in  den  Gesteinsschichten  verstreute  Samen 
von  Pflanzen  nnd  Thieren  habe  seinen  BiMungstrieb  nocfr  mnerh^lb  der  Ge-- 
Steinsmasse  mehr  oder  weniger  geltend  zu  machen  vermocht ;  wahrend  noch 
Andere  die  Ansicht  aufstellten,  die  Versteinerungen  seien  nur  unreife  nnd  ver- 
fehlte Ausgeburten^  gleichsam  der  aboHus  eines  vorzeitigen  Bildungstriebes 
der  Natur.  Dass  mm  dergleichen  Phantasieen  eben  so  wenig  als  andere  Aus-, 
gebarten  des  Aberglaubens  eine  ernstliche  Widerlegung  bedürfen,  würde  kaum 
der  Erwähnung  werth  sein ,  wenn  nicht  die  zuletzt  angeführte  Ansicht  noch  ia 
verhaltnissmüssig  neu^r  Zeit  wieder  aufgetaucht. wäre*).  Gegenwärtig  bezwei- 
felt es  wohl  Niemand  mehr,  dass  die  Fossilien,  jedenfalls  KOrper  oder  doch 
Formen  von  organischer  Abstammung  sind,  und  dass  die  ihnen  entsprechenden 
Geschöpfe  in  der  Begei  während  der  Bitdnngsperiode  derjenigen  Gesteins- 
schichten gelebt  haben,  von  welefaen  ihre  Ueberreste  gegenwärtig  um$chlossett 
werden**). 


%,  722*    Fersehiedene  Erkallungszustände  der  Fossilien. 

Wenn  auch  die  Tbier-  und  PflaBzenkörper  gar  nicht  selten  vollstän- 
dig und  unversehrt  in  den  Gebirgsschichten  begraben  wurden ,  so  ist  es 
doch  begreiflich ,  dass  ihre  zarteren  und  weicheren  Th^ile  im  Laufe  der 
Zeiten  einer  Auflösung,  Verwesung  undZerstöruDg  unterliegi^n  mussteni 
Daher  pflegen  denn  die  fleischigen,  membranosen  und  gallertartigen  Theile 
des  eigentlichen  tbierischen  Leibes,  das  succulente  Zellgewebe  und  die  fei- 
neren Gefasse  des  Pflanzenkörpers  ihrem  materiellen  Bestände  nach  spurlos 
verschwunden,  und  nur  die  fesleren  und  härteren  Theile  derselben  erhal- 
ten zu  sein«  Von  den  Pflanzen  sind  es  also  besonders  Stämme,  Zweige, 
Blätter,  Kern-  und  Steinfrüchte,  von  den  Thieren  Polypenstöcke,  Scbal- 
gehättse,  Schilder,  Knochen,  Zähne,  Schuppen  und  festere  Ezcremente, 
welche  als  die  häufigeren  Ueberreste  vorkommen. 

Nor  in  seltneren  Füllen  sind  aneb  zartere  oder  weichere  Theile  ihrem 
Stoffe,  oder  doch  weoigsteiis  ihrer  Form  nach  erhallen  worden.    Dahin  gehfl- 


^)  C.  V.  Ranmer,  das  Gebirge  Niederscfalesiensy  1810,  S.  166. 

^  Der  groste  Leiboiz'  erklärte  sieb  scboo  1691  io  seioer  Protogaa  sehr  eot- 
scbiedeo  gegeo  diejeoigea,  qui  ad  naturae  iutus  {inanem  vocetn)  Qo/t/vgiunt 
vei  ad  säminales,  neseü>  guas^  ideas^  inama  philosophörum  voeabuia.  In 
§.  XXIV  fiibrt  er  alle  Merkmale  auf,  wel'ebe  den  organischen  Ursprung  der  Fossilien 
iiewei^en,  und  §.  -XXV  sagt  er:  guo  exactius  introspicies  ipsas  corporum  partes, 
eo  minus  de  origine  dubitabis,  *   ^ 

Nasmann^s  Geogaosie»  I.  52 
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ren  z.  B,  der  Bernstein  und  andere  fossile  Harxe,  sammt  vielen  ihrer  Ein- 
schlösse an  Insecten  und  PilaDzeDtheilen,  die  Tintenbeutel  vorweltlicher  Sepien, 
die  im  gefrorenen  Sande  oder  im  Eise  des  nördlichen  Sibirien  gefundenen, 
znm  Theil  noch  mit  Fleisch ,  Haut  und  Haar  versehenen  Kadaver  von  Rhino- 
ceros  tichorhinus  und  Elephas  primigenius  (Mammut).  Tilesius  glanbt  den 
.  Abdruck  einer  Actiniet  Germar  den  einer  Meduse,  RQppel  den.  einer  Holothn- 
rie  beobachtet  zu  haben,  und  im  Solenhofener  Kalkschiefer  kommen  nicht  sel- 
ten Abdräcke  vor,,  welche  nach  Agassiz  von  Fischgedärmen  herrühren  und 
daher  K  o  1  o  I  i  t  h  e  n  genannt  worden  sind« 

Aber  auch  die  vorerwähnten  häufiger  vorkommenden  oi^anischen 
Ueberreste  befinden  sich  nach  Maassgabe  ihrer  orsprünglichen  Natiir, 
ihres  Alters  und  der  besonderen  Umstände  und  Einwirkungen,  denen  sie 
ausgesetzt  waren,  in  sehr  verschiedenen  Zuständen  der  Erhaltung.  Als 
die  wichtigsten  Modalitäten  dieses  Erhaltungszustandes  glauben  wir  nach 
Bronn*)  besonders  folgende  hervorheben  zu  müssen ; 

1)  Zustand  der  Verkohluhg; 

2)  Zustand  der  Verwitterung  oder  Auislaug'ung; 

3)  Zustand  der  Incrustation; 

.   4)  Zustand  der  P  e  t  r  i  f  i  ei  r  u  n  g  oder  der  eigentlichen  Versteine- 
rung, und 
5)  Zustand  der  blosen  Abformung, 

Es  ist  jedoch  nötbig,  über  jeden  dieser  Zustände  einige  Erläiitenio- 
gen  zu  geben. 

1)  Verkohlung  (Mumisirung).  Dieselbe  konnte  nur  die  eigent- 
liche organische  Masse  der  Pflanzen  und  Thiere  betreifen,  und  setzt 
also  voraus,  dass  solche  nicht  gänzlich  zerstört,  sondert!  nur  auf  eine 
eigenthiimliche  Weise  umgebildet  worden  ist.  Man  kennt  diese  Um- 
bildung sowohl  bei  pflanzlichen  als  auch  bei  thierischen- Körpern,  doch 
wird  sie  bei  den  ersteren  weit  häufiger  angetroffen ,  wie  uns  denn  die 
Braunkohlen  und  Steinkohlen  sehr  ausgedehnte  und  mächtige  Ablagerun- 
gen von  mumisirten  oder  auch  völlig  verkohlten  Pflanzenmassen  vorfSh- 
ren.  Für  thierische  Körper  liefern  die  im  Bernsteine  eingeschlossenen 
Insecten  sehr  ausgezeichnete  Beispiele,  welche  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  als  Mumien  ihrer  Art  zu  betrachten  sind. 

Die  Torfmoore  zeigen  uns ,  wie  noch  gegenwärtig  Pflanzenmassen  in 
Zustande  der  Submersion  und  unter  einem  angemessenen  Drucke  einer  eigen* 
tharalichen  inneren  Zersetzung  unterworfen  sein  können.  Die  Braun  koh- 
le nlag  er  sind  nichts  Anderes,  als  halhverkohlte  voj^weltliche  Pflanzenmassen, 


*)  Gesebiehte  der  Natur,  II,  S.  643  ff.  i  wir  folgen  in  der  Hauptsache  den  Dar- 
•telinngen  des  grossen  Paläontologen. 
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welche  onpritagitcE  als  TorÜDoore,  niedergeworfene  Waldungen  oder  znsam- 
mengescfawemmtes  Treibbolz  angebSoft ,  und  von  darüber  abgesetzten  Tbon-, 
Sand-  und  Geröllschicbten  bedeckt  worden  sind.  Sie  lassen  ihren  pflanzlichen 
Ursprung  noch  sehr  deutlich  erkennen ,  zeigen  nicht  nnr  Holz,  sondern  auch 
Blätter ,  Früchte ,  bisweilen  sogar  Blülhen  in  einem  mehr  oder  weniger  voll- 
kommenen Zustande  der  Erhaltung ,  und  bilden  auch  Jie  gewöhnliche  Lager- 
stAtte  des  Bernsteins,  Retini  tes,  und  anderer  fossilen  Harze.  Die  Steinkohle 
ist  wesentlich  gar  nicht  anders  zu  beurtheilen,  als  die  Braunkohle,  obgleich 
die  sie  bildenden  Pflanzenmassen ,  weil  solche  aus  weit  älteren  Perioden  stam- 
men, und  seit  vielen  Myriaden  von  Jahren  eineni  Weit  stärkeren  Drucke  und 
einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  waren,  in  bedeutend  höherem  Grade  zer- 
setzt und  umgebildet  worden  sind.  Dasselbe  gilt  noch  weit  mehr  vom  An* 
thracite. 

Die  zu  einer  feinen  Kohlen  haut  umgewandelten  Ueberreste  von  Farnkräu- 
tern und  anderen  krautartigen  Pflanzen ,  welche  so  ausserordentlich  häufig  im 
Schiefertfaone  und  Sphärosiderite  der  Steinkohlenformation  vorkommen ,  sind 
keine  Abdrücke;  sie  haben  aber  natürlich  ihre  äussere  Form  und  die  Sculp- 
tur  ihrer  Oberfläche  in  dem  Gesteine  abgedrückt ,  und  lassen  nur  noch  diese 
Abdrücke  erkennen ,  wenn  ihre  kohlige  Substanz  durch  äussere  Ursachen  ent- 
fernt worden  ist.  Dass  übrigens  in  der  compacten  Steinkohle  die  Formen 
-  der  einzelnen  Pflanzenkflrper  nur  selten  erkannt  werden  können,  diess  ist  be- 
greiflich, weil  bei  ihrer  an  und  für  sich  ziemlich  ähnlichen  Substanz,  die  Com- 
pression  und  Zersetzung  ein  Zusammenfliessen  ihrer  Contoure,  und  die  Ausbil- 
dung einer  mehr  oder  weniger  homogenen  und  stetig  ausgedehnten  Kohlen- 
masse zur  Folge  haben  musste.  Die  Wirkung  der  Cömpression  giebt  sich 
übrigens  auch  an  denen  im  Sandsteine  oder  Schieferthone  eingeschlossenen 
Pflanzenstämmen  dadurch  zu  erkennen,  das9  sie  in  der  Regel  nicht  mehr  cylin- 
drisch  gestaltet,  sondern  zu'  ganz  flachen  bretähnliche^  Formen  breitgequetschl 
sind.  Die  noch  gegenwärtig  fortdauernde  Zersetzung  der  Steinkohle  aber  wird 
durch  die  Entwicklung  von  Kohlenwasserstoflgas ,  Kohlensäure ,  Steinöl  und 
anderen  Zersetzungsproducten  dargethan. 

.Was  diethierischen  Ueberreste  anlangt j  welche  im  mumisirten  oder 
verkohlten  Zustande,  vorkommen ,  so  sind  dahin  besonders  die  im  Bernsteine 
eingeschlossenen  Insecten  und  Pflanzentheile  zu  rechnen ;  auch  im  Steinsalze, 
im  Torfe,  so  wie  in  der  Begleitung  von  Braunkohle  und  Steinkohle  haben  sich 
bisweilen  verkohlte  Insecten  gefunden. 

Besonders  interessant  sind  die  fossilen  T  inten  beute  1  von  Loligo 
und  ähnlichen  nackten  Cephalopoden ,  welche  zuerst  von  Miss  Anning  in  den 
Liasschiefern  bei  Lvme-Regis  entdeckt,  und  von  Buckland  im 'Jahre  1829  be- 
schrieben, später  aber  auch  in  Teutschland  bei  Banz,  BoU,  Aalen  und  ander- 
wärts gefunden  worden  sind«  Die  Sepia  selbst,  als  der  Ursprüngliche  Inbak 
dieser  Tintenbentel,  ist  zu  einer  gagatähnlichen  spröden  Masse  erhärtet,  iässl 
sich  aber,  gerade  so  wie  die  gegenwärtig  im  Handel  vorkommende  Sepia ,  als 
Halerfarbe  benutzen*).     Die  Erhaltung  dieser  Sepia  ist  nach  Buckland  leicht 


^)  leh  selbit,  sagt  Bncklaad,  besitze  Zeicbnaogen  von  ausgestorbenen  Loltgo- 
Speeies,  welche  mit  ihrer  eigenenl'inte  gezeichnet  sind,  und  mit  dieser  fossilen  Tinte 

52» 


( 


880  Paläontologie.   Angemeineg; 

erklärlich  ans  derUnzerstOrbarkeit  des  Rohleostofls,  welcher  efnen  ihrer  hanpt- 
sflchlichen  Bestandtheile  bildet. 

Bailey  and  Mantell  haben  sogar  in  den  mikroskopisch  kleinen  Schalen  von 
Polythalatnien  der  Kreide ,  namentlich  von  Rotalia  und  Textuiaria ,  die  za 
einer  dnnkelbrannen  Masse  umgewandelten  Deberreste  des  thierischen  Körpers 
gefunden^  welche  noch  deutlich  ,die  ans  vielen  kleinen  sackähnlichen,  längs 
des  Sipho  spiralförmig  an  einander  gereihten  Theilen  bestehende  Form  erken- 
nen Hessen*). 

Auch  unterliegt  es  wohl  gar  keinem  Zweifel ,  dass  die  anthracitähnliche 
Kohle,  welche  nicht  selten  in  versteinerten  Conchylien,  zumal  in  Cepbalo- 
podenschalen«  angetroffen  wird,  gleichfalls  als  das  Üeberbleibsel  des  gänzlich 
zersetzten  thierischen  Körpers  zu  betrachten  ist.  Dasselbe  gilt  von  derasphatt- 
oder  steinkohlenähnlichen  Substanz,  welche  so  viele  Fischabdrflcke  begleitet. 

Gewöhnlich  aber  ist  die  thierische  Materie  der  versteinerten  Conchylien, 
Korallen  n.  s.  w.  entweder  spurlos  verschwunden,  oder  nur  zu  einem  gerin- 
gen Theile  und  im  zersetzten  Zustande,  als  Bitumen  und  Kohlenstoff*,  |;leich- 
sam  wie  ein  Pigment,  in  der  Masse  des  Gesteins  verbreitet.  Die  so  difluodir- 
ten  Bestandtheile  sind  es  auch,  welche  die  schwarze,  dunkelgraue  oder  braune 
Farbe,  die  bittfminose  Beschaffenheit  und  den  stinkenden  Geruch  so  vieler 
Kalksteine  vemrsachen. 

2)  Verwitterung  oder  Auslaugung  (Calcinirung).  Pie  vor- 
waltend aus  kohlensaurem  oder  phosphor^aarem  Kalke  bestehenden  orga- 
nischen Ueberreate ,  also  die  Korallen  der  Polypen ,  die  Conchylien  der 
Mollusken,  die  Gehäuse  der  Strahlthiere,  die  Panzer  der  Grustaceen,  die 
Knochen  der  Wirbelthiere  u.  s:  W.  haben ,  zumal  wenn  sit  aus  neueren 
geologischen  Perioden  stammen ,  oft  nur  einen  geringen  Grad  der  Um- 
wandlang erlitten',  welche  wesentlich  darin  besteht,  dass  ihr  Gehalt  an 
organischer  Materie,  an  Gallert  und  membranosen  Bedeckungen  und 
Zwischentheilen ,  im  Laufe  der  Zeiten  durch  allmälige  Auslaugung  ver- 
schwunden ist.  Sie  verlieren  dabei  ihren  Glanz,  ihre  Farbe  und  Durch- 
scheinenbeit ,  und  erhalten  ein  weisses  gebleichtes  Ansehen,  eine  rauhe^ 
matte  Oberfläche,  eine  mehr  oder  wefiiger  erdige  und  morsche  Beschaf- 
fenheit, und  ein  geringeres  absolutes  Gewicht.  Man  pflegt  sie  wohl  in 
solchem  Zustande  calcinirte  Muscheln,  Knochen  u.  s.  w.  zu  nennen, 
obgleich  es,  wie  Bronn  richtig  bemerkt,  nur  eine  Art  von  Verwitterungs- 
process  ist,  welchem  sie  ausgesetzt  waren. 

Bei  manchen  Conehylien  zeigen  sieh  indessen  die  Durchscheinenheit,  der 
Perlmutterglanz  und  selbst  die  Farbe  mehr  oder  weniger  gut  erhalten,  obgleich 
sie  zumTbeil  recht  alten  Formationen  angeboren ;  bei  vielen  neueren  Muscheln 


kSnate  ich  die  Thatiachen  nod  Ursaeheü  ihrer  wanderbarea  firbaltong  beschreibeD. 
Geol.  und  Bfineral.  9bers.  tod  Agassiz,  S.  337. 
«)  Trans,  o/tke. Royal  Soc.  1840,  p.  465. 
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aber  finden  sich  noch  beide  Klappen  dorch  das  ScUossband  znsammengehaUen. 
Die  fossilen  Knochen  enthalten ,  nach  den  Untersuchungen  von  Girardin  und 
Prebser,  stets  mehr  kohlensauren  Kalk  ab  frische  Knochen,  sind  oft  reich- 
lich mit  Kieselerde  und  Thonerde  imprSgnirt,  und  immer  durch  einen  (schon  von 
Berzelius  und  Morichini  nachgewiesenen)  Gehalt  an  Fluorcalcium  ausge- 
xeichnet ;  ja ,  dieses  letztere  kommt  nach  Middleton  bisweilen  in  recht  bedeu- 
tender Menge(bis  zn  15  Procent)  vor,  und  scheint  überhaupt  um  so  reichlicher 
vorhanden  zn  sein,  je  Alter  die  Knochen  ^sind,  weshalb  «^Middleton  glaubt,  dass 
sich  das  relative  Alter  derselben  nach  ihrem  Gehalte  an  Fluorcalcium  bestimmen 
lassen  werde  *). 

3)  Inorustation.  Organische  Körper  ond , einzelne  Theile  der- 
selben können  unter  dazn  geeigneten  Umständen,  d.  h.  wenn  sie  frei  an 
der  Loft  oder  im  Wasser  liegen,  oder  doch  nur  innerhalb  lockerer,  porö- 
ser Massen  eingeschlossen  sind,  durch  chemische  Niederschläge  oder 
durch  mechanisch  zugefiihrtes  Material  eine  mineralische  Umhüllung  oder 
Incmstation  erfahren,  durch  welche  bisweilen  sie  selbst  auf  längere  Zeit, 
in  allen  Fällen  aber  ihre  äusseren  Formen  auf  immer  bewahrt  bleiben 
Werden,  selbst  wenn  ihre  organische  Substanz  der  Vermoderong  nnd 
Verwesung  anheim  gefallen  ist.  Auf  diese  Weise  entstehen  eigenthum- 
liche  Bildungen,  we^bhe  man  zuweilen,  aber  mit  Unrecht,  als  Versteine- 
rungen aufgeführt  hat,  während  sie  doch  nur  steinartige  Ueberzüge, 
also  blose  Uebersteineningen  darstellen,  in  denen  die  organische  Form 
um  so  besser  und  richtiger  hervortritt,  je  dünner  sie  sind.  Die  kalkigen 
Pflanzen-Incrustate  des  Kalktuffes  (S.  672)  liefern  ein  eben  so  bekanntes 
als  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Incmstation,  obwohl  die  nach  der  Ver- 
wesung der  Pfianzentbeile  entstandenen  bohlen  Räume  nicht  selten  durch 
neuen  Absatz  von  kohlensaurem  Kalk  theilweise  ausgefüllt  worden  sind. 

Für  die  frei  in  die  Luft  aufragenden  Incrustate  der  Art  (zu  welchen  z.  B. 
viele  SinterbilduBgen  gerechnet  werden  kfintien)  führeh  Mackay  und  Wbitla 
ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Kilrotpoint  in  Irland  an,  wo  der  flache  Küsten- 
grund stellenweise  mft  2  bis  6  Zoll  hohen  und  3  bis  4  Linien  dicken  Stängeln 
bedeckt  ist,  welche  noch  1  bis  I V2  Fuss  in  den  Sand  hineiorrichen.  Sie  sind 
hohl,  bestehen  aus  eisenschüssigem  zusammengekitteteo  Sande,  und  stammen 
von  Equisetum  ßuviatile  und  iimosum  **).  Wahrscheinlich  waren  sie 
ursprOnglicb  ganz  im  Sande  eingeschwemmt  und  sind  erst  später  mit  ihren 
oberen  Theilen  wiederum  frei  geweht  worden.  Weit  grossartiger  ist  dieselbe 
Erscheinung  an  den  West-  und  Nordwestküsten  Neuhollands  durch  Peron 
beobachtet  worden ,  wo  Bäume ,  Sträacher  und  Pflanzen  aller  Art  durch  den 


«)  Girardlii  nuA  Preisser,  in  Compies  rendus,  t.  XK  1842,  p.  721  ff.; 
Middl§tony  io  Tke  Bdinb.  New  Phil,  Joum,  voL  37,  1844,  p.  7S5  und  im  Qiiar- 
terly  Journal  1^  tkß  gtol.  soe.  /,  1845,  p,  214.  ^, 

«<0  BroDD^  Geiehiebte  der  Natur,  I[^  S.  666. 
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vom  Wiode  zusammen  gewehten  Sand  und  Staub  völlig  incrnstirt  werden ,  bis 
sie  endlich  absterben  und  verwesen ,  worauf  dann  auch  der  von  ihnen  hintcr- 
lassene  leere  Raum  mit  Quarz-  und  Kalksand  ausgefüllt  wird. 

An  die  vorhin  erwAhoten  Incrastate  des  KalktufTs  schliessen  sich  die  oft 
sehr  dicken  Incrustate  an,  welche  sich  an  den  Wasserfällen  von  Temi  im  Rir- 
chenstaate  durch  das  zerstiebende  kalkhaltige  Wasser  Qber  Gras ,  Moos  and 
andere  Pflanzenlheile  absetzen  y  so  wie  die  an  den  Wasserfällen  von  Tivoli  um 
Pflanzenstangel  gebildeten  Incrustate  (S.  671)  und  die  ahnlichen  Bildungen, 
welche  so  viele  heisse  Quellen  verursachen,  von  denen  wir  nur  an  die  bekann- 
ten Incrustationen  des  Carlsbader  Sprudelsteins  erinnern. 

4)  PelrificiruDg;  wirkliche  Versteinerung.  Obgleich  schon  die 
Incrastation ,  sobald  sie  durch  einen  chemischen  Niederschlag  erzeugt 
wurde ,  mit  einer  oberflächlichen  Imprägnation  des  organischea  Körpers 
durch  eine  mineralische  Substanz  verbunden  sein  konnte,  so  versteht  man 
doch  unter  der  Versteinerung  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  denjeni- 
gen Process ,  bei  welchem  ein  organischer  Körper  von  einer  Mineralsub- 
stanz so  vollständig  durchdrungen  und  ersetzt  worden  ist,  dass  er  durchr 
aus  zu  einer  Steinmasse  umgewandelt  erscheint,  welche  -dieselben  Eigen- 
schaften besitzt,  wie  das  versteinernde  Mineral.  Es  fand  also  theils  eine 
Imprägnation,  theils  eine  Substitution  der  organischen  Masse 
durch  das  petrificirende  Mineral  Statt,  Je  nachdem  nun  dieses  letztere 
entweder  .ein  erdiges  oder  ein  metallisches  Mineral  ist,  pflegt  man  wohl 
überhaupt  die  Versteinerung  und  die  Vererzung,  aach  die  drei 
gewöhnlicher  vorkommenden  Fälle  insbesondere  nach  den  betreffenden 
Mineralspecies  als  Verkieselung ,  Verkalkung  und  Verkiesung  zu  unter- 
scheiden. 

In  allen  Fällen  aber  haben  wir  bei  diesem  Versteinerungsprocesse 
wenigstens  zweierlei  verschiedene  Modalitäten  zu  benicksicfattgen. 

a)  Versteinerung  solcher  Körper,  welche  mit  dem  petrificirenden  Mi- 
nerale grössteutheils  von  gleicher  substantieller  Beschaffenheit 
sind.  Dahin  gehören  zuvörderst  die  durch  Kalkspath  bewirkten  Versteinerun- 
gen aller  derjenigen  thierischen  Ueberreste;  welche  wesentlich  selbst  aus 
kohlensaurem  Kalke  bestehen ;  also  der  Korallen,  der  Conchylien,  der  Scha- 
len von  Strahlthieren  und  Grustaceen.  In  diesem  Falle  hat  der,  nrsprfinglicb 
durch  biologische  Prcrcesse  ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  eine  Dmkrystalli- 
sirung  erfahren,  während  gleichzeitig  alle  Poren ,  Zellen  und  Zwischenräume 
durch  von  aussen  eingefilhrten  kohlensauren  Kalk  erfllllt  worden  sind.  Von 
den  eigenlhQmljchen  Formen  und  Symmetrieverhältnissen ,  in  welchen  hierbei 
der  Kalkspath  bei  den  Krinoiden,  Echiniden,  Belemniten  opd  einigen  Bivalven 
auftritt,  wird  im  nächsten  Paragraphen  die  Rede  sein.  In  den  meisten  Fallen 
ist.es  jedoch  ein  sehr  feinkttmiger  oder  dichter,  zuweilen  ein  fadig - fasriger 
Kalkstein,  welcher  den  petrißcirten  Körper  bildet.  —  Bestanden  dagegen  die 
organischen  Ueberreste  vorwaltend  ans  phosphorsaurem  Kalke  und  organischer 
Materie,  wie  z.  B.  die  Knochen,  Schuppen,  Zähne  und  viele  Excremente,  sa 
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wurde  die  organische  Materie  grOssteotheils  entfernt ,  und  kohlensaurer  Kalk 
eingef&hrt,  weshalb  denn  dergleichen  Pelrefacte  hauptsächlich  aus  Kalkphos» 
phat  und  Kalkcarbonat  zu  bestehen  pflegen. 

b)  Versteinerong  solcher  Körper ,  welche  durch  ein  von  ihrer  eigenen 
Substanz  wesentlich  verschiedenes  Mineral  petrificirt  wurden.  Dieser 
Fall  kommt  besonders  bei  Vegetabilien  und  zumal  bei  Hölzern  vor,  welche 
häufig,  theils  durch  Kieselerde,  theils  durch  kohlensauren  Kalk  in  den  Znstand 
einer  so  vollkommenen  Versteinerung  Qbergegangen  sind,  dass  dabei  das  feinste 
Detail  ihrer  organischen  Textur  erhallen  wurde ,  welche  daher  in  angeschliffe- 
nen Flächen  unter  dem  Mikroskope  der  genauesten  Untersuchung  unterworfen 
werden  kann.  Ueber  den  eigentlichen  Hergang  dieses  Versteinerungsprocesses 
bat  in  neuerer  Zeit  vorzflglich  GOppert  durch  viele ,  äusserst  sinnreiche  Ver- 
suche einen  grflndlictien  Aufschluss  gegeben. 

Uebrtgens  bilden  sich  noch  gegenwärtig  dergleichen  verkieselte  Pflanzen ; 
wie  z.  B.  auf  Island  in  der  Nähe  der  Geysir,  und  auf  der  Azorischen  Insel 
St.  Michael ,  wo  nach  Webster  die  heissen  Quellen  von  Fournas  viel  Kiesel- 
erde absetzen,  durch  welche  Gras,  Blätter,  Farnkräuter ,  Holzstücke,  Rohre  ^ 
und  andere  Pflanzentheile  vollkommen  versteinert  werden.  Auch  berichtet 
Bischwege,  dass  im  Distrtcte  Sl.  Paul  in  Brasilien  ein  Bach  fliesst,  welcher  so 
viel  Kieselerde  aufgelöst  enthält ,  dass  alle  in  ihn  fallende  Pflanzentheile  erst 
mit  Kiesel  incrustirt  und  dann  selbst  verkieselt  werden.  Bekannt  ist  es,  dass 
die  Holzpfllhle  der  von  Trajan  im  Jahre  104  bei  Belgrad  über  die  Donau 
geschlagenen  Brücke  von  ihrer  Oberfläche  herein  einen  halben  Zoll  tief  ver- 
kieselt sind. 

Nach  GOppert  kommen  die  durch  kohlensauren  Kalk  versteinerten  Hölzer 
fast  eben  so  häufig  vor,  als  die  verkieselten  Hölzer  ^  das  versteinerte  Holz  aus 
der  Liasformalion  von  Whithy  und  das  sogenannte  Sündfluthholz  aus  der 
Wacke  von  Joachtms>thal  liefern  Beispiele  voo  den  ersteren,  so  wie  der  ge- 
wöhnliche Holzstein  und  der  Holzopal  sehr  bekannte  Beispiele  von  verkteFelten 
Hölzern  sind.  Dagegen  kommen  die  durch  Eisenspath ,  Gyps,  Eisenoxyd- 
hydrat, Eisenkies  und  andere  Mineralien  versteinerten  oder  vererzten  Hölzer 
minder  häufig,  und  zum  Theil  sehr  selten  vor. 

Eine  zweite  sehr  zahlreiche  Reihe  von  Petrefacten  dieser  Art  bilden  die 
nicht  in  Kalkslein  verwandelten  Korallen,  Auiorphozoen,  Gonchylieu  u.  s.  w., 
welche  solchenfalls  am  häufigsten  verkieselt  zu  sein  pflegen.  Bei  dieser,  durch 
Homstein,  Chalcedoo  oder  Fllnt  bewirkten  Verkiesclung  ist  nun  zwar  die  orga- 
nische Form  erhalten,,  die  organische  Structur  dagegen  meist  gänzlich  ver- 
loren gegangen^  obwohl  einzelne  organische  Theile,  z.  B.  die  Spiculae  der 
Schwämme  noch  deutlich  innerhalb  der  Flintmasse  zu  erkennen  sind.  In  vie- 
len Fällen  dürfte  daher  diese  Verkieselung  als  eine  blosse  Abformung  zu  be- 
trachten sein,  indem  die  kalkigen  oi ganischen  Körper  zerstört  und  ihre  Räume 
mit  Kieselerde  ausgefüllt  worden  sind.  Ueberhaupt  aber  sind  hierher  alle  die 
Fälle  zu  rechnen,  da  die  ursprünglich  kalkigen  oder  hornartigen  thierischen 
Ueberreste  nicht  durch  Kalkspath ,  sondern  durch  irgend  ein  anderes  Mineral 
petrificirt  wurden. 

5)  Abformung;  Bildung  von  Abdrucken,  Abgüssen  and  Stein- 
kernen.    Diese  Art  von  Fossilien  bildet  eine  ausserordentlich  häufig  vor- 
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kommeade  und  mit  der  eigeaüichea  Versteineniiig  dorebaos  aicht  zu  ver- 
wechselade  Erscheinong ,  obwohl  sie  ganz  gewöhnlich  in  der  anmittel- 
baren Begleitung  der  letzter^  vorkommt  und  vorkommen  mnss.  Durch 
die  Abformung  im  Gesteine  werden  nur  Zoomorphosen  und  Phytomor- 
phosen,  nur  Abdrücke  und  Modelle  von  organischen  Körpern^  aber  keine 
eigentlichen  Petrefacten  gebildet.  Aliein  diese  abgeformten  Gestalten 
haben  für  die  Geognosie  denselben  Werth ,  wie  die  übrigen  Fossilien, 
sobald  sie  nur  deutlich  und  vollständig  genug  sind ,  um  noch  das  Genus 
und  die  Species  erkennen  zu  lassen.  Man  unterscheidet  sie  nach  ihrer 
besonderen  Beschaffenheit  als  äussere  Abdrücke  (Spurensteine),  als 
innere  Abdrucke  oder  Steinkerne»  und  als  Abgüsse. 

Wenn  nämlich  ein  organischer  ROrper  in  einer  Schicht  von  Sand,  Thon 
oder  Kalkschlamm  begraben  wurde ,  so  qiussle  er  nolhwendtg  in  der  ihn  um- 
schliessenden  Masse  einen  Abdruck  seiner  äusseren  Form  bilden,  in  welchem 
auch  die  ganztf  Sculptnr  seiner  Oberfläche  um  so  genauer  und  schärfer  aus- 
geprägt sein  wird,  je  feiner  und  plastischer  die  einhüllende  Masse  war.  Aber 
freilich  werden  in  diesem  Abdrucke  alle  ausspringenden  Tbeile  als  einsprin- 
gende Theile ,  alle  Erhöhungen  als  Vertiefungen  erscheinen ,  und  umgekehrt. 
Wurde  nun  der  eingeschlossene  Körper  später  zerstört  und  entfernt ,  so  blieb 
dieser  Abdruck  entweder  leer  zurOck ,  oder  sein  Ranm  würde  durch  neue 
Mineralsubstanz  ausgefOllt;  anf  diese  Weise  entstand  also  entweder  ein 
bioser  Abdruck,  oder  auch  ein  förmlichei'  Abguss  de^[ äusseren  Form. 

Man  hat  diese  Abdrücke  und  Abgüsse  auch  Spurensteine  genannt, 
weil  sie  uns  nur  die  Spur  eines  früher  vorhandenen  Körpers  vergegen- 
wärtigen. Als  solche  Sporensteine  in  der  eigentlichen  Bedeutung  des  Wortes 
sind  besonders  die  oben  S.  508  beschriebenen  Ichniten  oder  Tbierfilhrten 
zu  betrachten.  Zu  den  Abgüssen  gehören  auch  sehr  viele  von  denen  in  der 
Sieinkohlenformation  vorkommenden  Stämmen  vorweltlicher  Pflanzen «  welche 
nicht  selten  ans  grobem  Sandstein  bestehen,  dessen  Material  in  die  vorher 
gebildeten  Hohlabdrflcke  eingeschwemmt  worden  ist. 

War  der  In  der  Gesteinsmasse  eingeschlossene  Körper  hohl,  wie  i.  B. 
ein  Scbneckengehäuse ,  eine  zweiklappige  Muschel,  eine  Seeigelschalet  so 
wird  die  umhüllende  Masse  gewöhnlich  anch  in  das  Innere  gedrungen  sein 
.und  eine  vollständige  Ausfüllung  der  Gavität  bewirkt  haben.  Dann  entstand, 
zugleich  mit  dem  äusseren  Abdrucke,  ein  innerer  Abdruck,  oder  viel- 
mehr ein  Abguss  der  inneren  Gavität,  und  diese  Abgüsse  der  inneren  For- 
men hohler  Körper  sind  es ,  welche  man  Stfeinkerne  nennt.  Bisweilen  ist 
aber  das  innere  AusfüUongsmaterial  verschieden  von  dem  äusseren  Um- 
hüllungsmaterial, und  dann  erst  später  in  der  Höhlung  abgesetzt  worden ;  wie 
z.  B.  die  Flintmasse,  welche  so  hänfig  die  Steinkerae  der  in  der  Kreide  ein- 
geschlossenen Echiniden  bildet ,  während  ihre  Schale  selbst  in  Kalkspath  um- 
gewandelt worden  ist. 

Wurde  nun  der  solchergestalt  eingehüllte  und  ausgefüllte  organische 
Körper  (z.  B.  ein  Schneckengehäuse)  später,  vielleicht  durch  kohlensäurehal- 
tiges Wasser,  allmälig  zerstört  und  entfernt,  so  entstand  zwischen  dem 
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Steii^kerae  und  dem  Abdrucke  eio  leerer  Zwischen- 
raum, eine  Fuge,  genau  von  der  Form  des  Schalgehäu- 
ses ;  wie  es  z.  B.  in  beisteheodem  Holzschnitte  das  Bild  b 
zeigt,  welches  einen  nach  dem  Schncckengehänse  b'  gebil- 
deten Steinkem  noch  im  Gesteine  enthalleo  darstellt.  Es 
ist  diess  eine ,  sowohl  bei  eiaschaligen  als  auch  bei  zwei- 
schaligen  Conchylien ,  zumal  wenn  sie  in  Sandstein  einge- 
schlossen sind,  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung. 
War  das  Gestein  nach  der  Entfernung  der  Schale  noch 
weich  genug,  dass  es  dem  äusseren  Drucke  nachgehen 
konnte ,  so  ist  der  Zwischenraum  verschwunden  und  nur  der  Steinkem  allein 
erhalten  geblieben.  Wurde  dagegen  der  Raum  dieser  Hohlform  mit  neuer. 
Mineralsubstanz  ausgefüllt ,  so  entstand  ein  Abguss,  ein  vollständiges  Modell 
der  ursprünglichen  Schjile. 

Da  man  von  den  Conchylien-  sehr  häufig  nur  Stein- 
kerne findet,  nnd  diese  ein  von  der  Schale  selbst  sehr 
abweichendes  Ansehen  h^ben,  wie  z.  B.  in  beistehen- 
der Figur  das  Bild  a  lehrt,  welches  den  Kern  der 
Schnecke  a*  vorstellt,  so  hat  Agassiz  aufmerksam  dar- 
auf gemacht,  wie  wichtig  für  den  Paläontologen  auch 
das  Studium  dieser  inneren  RSnme  der  Muscheln 
und  Schnecken  ist ,  und  zur  Erleichterung  dieses  Sto^ 
diums  Abgttsse  oder  Modelle  von  Steinkernen  vieler 
noch  lebenden  Species  anfertigen  lassen^).  Bei  den 
meisten  Korallen  erhalten  auch  die  dusseren  Abdrücke 
ein  sehr  trOgerischeS  Ansehen,  weil  natQrlich  die  Lamellen  als  Fugen,  und  die 
Pugeo  als  Lamellen  erscheinen.  Zu  den  eben  so  bekannten  als  interessanten 
Erscheinungen  geboren  auch  die  sogenannten  Sehraubensteine,  welche 
nichts  anderes  als  Steinkeme  von  Säulenstficken  gewisser  Krinoiden  sind. 

Wir  können  diese  Betrachtung  nicht  bescbliessen ,  ohne  noch  ein  paar 
Worte  Über  die  angeblich  lebendigen  Fossilien  zu  sagen.  Man  hat  näm- 
lich bisweilen  Thiere ,  besonders  Kröten ,  Frösche  und  andere  Reptilien  in 
Spalten  und  Höhlungen  des  Gesteins  noch  lebend  so  allseitig  umschlossen  gefun- 
den, dass  man  folgern  zu  können  meinte,  sie  seien  schon  zur  Zeit  der  Bildung 
des  Gesteins  in  selbigem  begraben  worden.  Solche  lebendig  begrabene  Repti- 
lien sind  aber  nicht  nur  in  neueren  Schichten,  sondern  mitunter  in  sehr 
alten  Bildungen,  wie  z.  B.  im  silurisclien  Kalkstein,  im  Alannschiefer,  im 
Kupferschiefer,  im  Keuper  angetrolTen  worden.  Zur  Erklärung  dieses  Vor- 
kommens haben  Thompson,  Garus  u.  A.  geschlossen,  dass  diese  Thiere  wohl 
zur  Zeit  ihres  Winterschlafes ,  im  torpiden  Zustande ,  von  der  Gesteinsmasse 
eingehallt  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  worden  seien ,  Jahrtausende  hin- 
durch ihre  Lebenskraft  zu  bewahren.  Indessen  trägt  das  vistan  reperfum  in 
Betreff  aller  dieser  lebendig  Begrabenen  immer  einen  so  äusserst  unsicheren 
und  mangelhaften  Charakter,  d^ss  wir  gewiss  nicht  -berechtigt  sind,  sie  (tir 
vorweit  liehe  Thiere  zu  halten.    Eine  im  Silorischen  Kalkstein  eingeschlos- 


«)  Neoes  Jahrbucb  fdr  Min.  1838,  S.  50  inid  1841,  S.  832. 
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sene  Rrdto»  eine  in  der  Steinkohl^nformation  begrabene  Eideelise  könnte 
unmOglieb  mit  irgend  einer  jetzt  lebenden  Kröten-  oder  Eidecbsen-Species 
identiscb  sein ;  und  wie  konnte  eine  damalige  Kröte  lebend  in  das  Meer  der 
Silnriscben  Formation  gelangen !  Es  wird  nicht  berichtet,  das«  man  an  die- 
sen Thieren  eine  anffallende  Verschiedenheit  von  den  gleichnamigen,  in  der 
betreffenden  Gegend  jetzt  lebenden  Thieren  wahrgenommen  habe,  und  wAre 
diess  der  Fall  gewesen,  so  ^'Orde  die  Entdeckung  einer  neuen  ausgeslorbeneB 
Species  gewiss  Aufsehen  erregt  haben.  Das  Vorkommen  solcher  Thiere  ist 
daher  wohl  jedenfalls  nur  so  zu  erklären,  da^ss  Bier  oder  ganz  junge  Individuen 
derselben  auf  Spalten  des  Gesteins  in  die  Tiefe  gelangt  und  daselbst  so  weit 
zur  Entwicklung  gelangt  sind,  dass  sie  aus  ihrem  Schlupfwinkel  nicht  wieder 
herauskriechen  konnten. 


§.  223.    Mineralien ,  welche  bei  der  Petr\fieirung  oder  Jhformun^ 
gedient  haben. 

Die  meisten  thieriseben  Fossilien  finden  sich  in  den  Kalksteinen, 
in  gewissen  Dolomiten  und  Mergeln,  in  Thoneu  und  SchieferthoneD, 
im  Sandsteine  und  Sande ;  in  den  Thooen ,  Mergeln  und  im  SaAde  sind 
sie  oft  sehr  gut  erbalten ,  in  den  Kalksteinen  meist  peirificirt ,  im  Sand- 
steine und  Dolomite  gewöhnlich  nur  als  Abdrücke  und  Kerne  ausgebildet. 
Die  pfanzlichen  Fossilien  scheinen  vorzugsweise  auf  Sandsteine^ 
Schieferthone,  Grauwackenschiefer  und  verwandte  Gesteine  gewiesen  za 
sein,  in  Kalksteinen  seltner  vorzukommen;  sie  finden  sich  bald  verkohlt, 
verkieselt,  verkalkt,  bald  nur  in  AJ>drtickea,  Steinkemen  und  Abgüssen. 

Wenden  wir  uns  jedoch  von  diesen  ganz  allgemeinen  Angaben  zu 
der  specielleren  Frage,  welche  Mineralien  sowohl  für  den  eigentlichen 
Versteinerungsprocess ,  als  auch  für  die  verschiedenen  AJbformungea  das 
Material  zu  liefern  pflegen,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass,  ausser 
den  Verschiedene^  Gesteinsmassen  (als  den  gewöhnlichsten  Materialien 
für  die  Abformungen)  besonders  drei  Substanzen  eine  grosse  Wichtig- 
keit erlangen,  nämlich  der  Kalkspath,  die  Kieselerde  und  der  Eisenkies*). 

Der  Kalkspath  erscheint  theils  als  solcher,  theils  als  körniger, 
fasriger  oder  dichter  Kalkstein  bei  weitem  als  das  häufigste  Material 
der  Versteiuerung  und  Abformung,  und  ist  wohl  bei  den  wirklich  ver- 
steinerten Korallen  und  Conchyliea  durch  eine  Umbildung  des  Ursprung- 


^)  Ansfäbrliche  Betrachtungeo  aber  dieseD  Ge^eostaod  gaben  Landgrebe,  in 
•einem  Werke  über  die  Pseadomorpbosen^  S*.  246  [f.;  Bronn,  in  seiner  Gescbichte 
der  Natur ,  11 ,  S.  673  ff.,  und  B^lamy.im  Nacbtrag  za  den  Päeüdomofpbosea  des 
Mideralreiehea,  S.  152  ff. 
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lieh  vorhandenen  Aragonites  entstanden  (S.  747).  Aber  ancb  Pflanzen- 
reste, und  zumal  Hölzer,  sind  nicht  seilen  durch  kohlensauren  Kalk 
petrificiri  oder  abgeformt  worden. 

Wir  haben  noch  hierbei  einer  Erscheinung  zu  gedenken,  welche  bei 
gewissen,  durch  Kalkspath  oder  Faserkalk  versteinerten  Fossilien  häufig 
wahrgenommen  wird.  Es  ist  diess  die  bei  ihnen  vorkommende  symme- 
trische Stellung  und  Gruppirung  der  Kalkspath  -  Individuen, 
welche  nich  t  durch  die  Krystallfo^men  dieses  Minerales ,  sondern  durch 
die  organische  Form  des  fossilen  Körpers  vorgeschrieben  wird. 

Hessel  machte  bereits  im  Jahre  1826  in  einer  besonderen  Schrift*)  anf 
die  merkwQrdigen  Beziehungen  aufmerksam,  welche  in  denen,  gewöhnlich 
durch  Kalkupath  versteinerten  Krinoidengliedern  zwischen  der  pentago- 
nalen  Form  derselben  und  der  Stellung  nnd  Anordnung  der  einzelnen  Kalk- 
spath -  Individuen  Statt  linden.  Die  krystallographisch^n  Hanptaxen  der 
letztehsn  sind  stets  der ,  durch  den  sogenannten  Nahrungscanal  bestimmten 
organischen  Aze  des  Stielgliedes  p a r a U c I ,  nnd  die  einzelnen  (meist  zu 
5  oder  10  vorhandenen)  Kalkspath-Individnen  selbst  haben  eine  solche  gegen- 
seitige Stellung ,  dass  je  eine  ihrer  Neben«-  oder  Zwischenaxen  mit  einer  der 
Transversal  -  Azen  (oder  Höhenlinien)  des  Pentagones  parallel  ist.  Die  so 
gmppirten  Systeme  von  Kalkspath-individuen  sind  aber  in  je  zwei  anf  einander 
folgenden  Gliedern  derselben  KrinoidensAule  einander  nicht  parallel ,  sondern 
um  einen  gewissen  Winkel  verdreht,  welche  Drehung  abermals  unter  bestimm- 
ten Geselzen  steht ,  mit  deren  genauer  Erforschung  sich  Hessel  ausführlich 
beschäftigt  hat. 

Eben  so  sind  die  Echiniden schalen  biluBg  in  Kalkspath  umgewan- 
delt ,  wobei  dann  jedes  der  Tafelchen ,  aus  welchen  die  Schale  zusammen- 
gesetzt ist ,  ein'  Kalkspath -Individuum  bildet,  dessen  Hauptaze  rechtwinkelig 
auf  den  Seitenflächen  des  Tafelchens  steht ,  während  seine  äussere  Form  mit 
der  des  letzteren  flbereinstimmt.  Da  nun  alle  diese  Täfelchen,  wie  die  Mauer- 
steine eines  Gewölbes ,  unter  sehr  stumpfen  Winkeln  znsammenstossen ,  die 
einzelnen  Kalkspath-lmUviduen  aber  einander  nicht  parallel  sind,  so  lassen  sich 
auch  die  Spaltungsflächen  derselben  nicht  stetig  um  die  Echinidenschale  herum 
verfolgen.  —  Die  durch  Kalkspath  versteinerten  Gidaritenstacheln  aber 
zeigen  sehr  häufig  die  MerkwQrdigkeit,  dass  ^ie  aus  einem  einzigen  Kalk- 
spath* lodividuo  bestehen,  dessen  Hauptaze  mit  der  Längsaxe  des  Stachels  zu- 
sammenfältt.  Nach  Bhim  sind  auch  bisweilen  Molluskenschalen  dergestalt  in 
Kalkspath  umgewandelt,  dass  derselbe  nur  auf  e  i  n  mineralogisches  Individuum 
bezogen  Werden  kann. 

Wenn  fas rigor  Kalk  als  Versteinern ngs mittel  auftritt,  so  pflegt  die 
Stellung  seiner  Individuen  gleichfalls  in  einer  bestimmten  Relation  zu  der  Form 
des  versteinerten  Köcpers  zu  stehen.  Diess  ist  sehr  auffallend  in  den  Belem- 
niten ,  deren  spitz-kogelfbrmige ,  keulenförmige  oder  cylindrische  Scheide  in 


^)  Einfluss  des  orgaoiscbeD  Körpers  anf  den  nnorgODischen  in  EokriDiteo  u.  s.  w. 
Marburg,  1826. 
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der  Regel  aas  Paserkalk  besteht,  dessen  Fasern  strabfenförniig  om  die  Axe 
der  Scheide,  und  fast  rechtwinkelig  auf  selbige  gestellt  sind.  In  denen  durch 
Faserkalk  versteinerten  zweischaligen  Conchylien,  z.  B.  von  Inocerarons, 
Pinna,  Ostrea,  stehen  dagegen  die  Fasern  rechtwinkelig  gegen  die  Ober- 
fläche der  Schale. 

Kieselerde,  theils  als  Quarz  und  Hornstein  (Holzstein),  ih^s 
als  ChalcedoD,  Flint  und  Opal  (Holzopal),  erscheint  gleichfalls  sehr  häu- 
fig nicht  nur  als  Versteinerungsmaterial ,  sondern  auch  als  das  Material 
von  Steinkemen  und  Abgüssen.  Dabei  bildet  die  bei  gewissen  Fossiiieii 
sehr  gewöhnlich  vorkommende  Ablagerung  von  runden,  concentrisch-riog- 
förmig  zusammengesetzten  Kieselscheibchen  eine  äusserst  merkwürdige 
Erscheinung,  welche  zuerst  von  Sauvage  im  Jahre  1743  bemerkt,  nach 
ihren  näheren  Verhältnissen  und  Bedingungen  aber  besonders  von  Leo- 
pold V.  Buch ,  AI.  Brongniart ,  Voith ,  Bronn  und  Blum  genauer  unter- 
sucht worden  ist*). 

Man  findet  nämlich  viele,  ursprOnglich  kalkige  Fossilien,  namentlich 
HoUuskenschalen  und  Korallen ,  welche  mit  kleinen ,  kreisrunden ,  scheinbar 
ans  flachen  oder  einander  nach  unten  umgreifenden  Ringen  bestehenden  chal- 
cedonähnlichen  Rieselseheiben  bedeckt  sind ,  in  deren  Mitte  sich  eine  kleine 
Warze  oder  ein  Nnclens  aus  derselben  Substanz  befindet.  Diese  Kieselring- 
LameHen  erscheinen  aber  nicht  nur  auf  der  Oberfläche'  |  sondern  auch  iu 
Innern  der  Schale,  berflhren  sich  oft  seil  lieh,  und  erleiden  dadurch  mancherlei 
Biegungen  im  Verlaufe  ihrer  Contoure  und  Lineamente.  Sie  kommen  Qb^gen^ 
theils  bei  verkieselten,  theils  bei  verknlkten  Fossilien  vor,  und  man  hat  wohl  die 
ganze  Erscheinung  als  eine  durch  die  organische  Substanz  nnd  Textur  gelei- 
tete Wirkung  der  Molecnlar- Anziehung  der  im  gallertartigen  Zustande  abge- 
setzten Kieselerde  zu  betrachten ,  mit  welcher  eine  chemische  Ausscheidung 
des  ursprünglich  vorhandenen  kohlensauren  Kalkes  verbunden  war. 

Eisenkies»  als  Pyrit,  ist  nächst  dem  kohlensauren  Kalke  und  der 
Kieselerde  unstreitig  als  eines  der  wichtigsten  Mineralien  für  die  Erhal- 
tung der  Fossilien  zu  betrachten.  £r  erscheint  als  solches  selten  bei 
Muscheln,  häufiger  bei  Schnecken  und  Amorphozoen ,  am  häufigsten  bei 
Cephalopoden,  zumal  bei  gewissen  Ammoniten,  deren  Schalen  wohlbiswei- 
len  verkiest  sind,  weit  öfter  jedoch  Steinkerne  von  Eisenkies  hinterlassen 
haben.  Es  ist  merkwürdig ,  dass  dergleichen  verkieste  Fossilien  beson- 
ders in  Schichten  von  Thon  und  thonigen  Mergeln,  so  wie  in  bituminösen 
öder  kohlenstoffhaltigen  Gesteinen  angetroffen  werden.     Ihre  Bildung 


*)  Leopold  v.  Buch,  in  AbbaDdl.  der  K.  Akad.  der  Wisseoscb.  zu  Berlio  vom 
Jahre  1828,  S.  45  AT.;  Brongniart,  io  Buif.  de»  sc.  naL  1831,  Oct.  p.  40  ff.; 
Voith,  im  Neaeo  Jahrb.  für  Min.  1836,  S.  290  a.  676;  Br4>no,.Oesehiebte  der 
Natnr,  11,  S.  698  ff.  und  Blum,  Nachtrag  ztt  deo  Paendomorphosen,  S.  190  ff. 
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scheint  jedenfalls  auf  einer,  durch  die  oi^anische  Materie  bedingten  Zer- 
setzung von  Eisenvitriol  zu  beruhen.  Die  Eisenkieskerne  und  eben  so 
die  durch  flisenkies  vererzten  Amorphozoen  sind  später  sehr  gewöhnlich 
in  Branneisenerz  amgewandelt  worden. 

Seltener  und  zum  Theil  sehr  selten  haben  die  folgenden  Mineralien 
als  Versleinerungsmittel  gedient. 

Eiseospath,  als  tboniger  SphXrosideril 9  dürfte  nach  der  HtfufigkeiC 
seines  Vorkommens  nnmittelbar  aof  den  Eisenkies  folgen ,  und  bat  besmiders 
in  der  Steinkohlen-  und  Braankohienforraation  hüuBg  das  Material  zur  Um- 
schlicfssung  und  Abfonnung  von  Pflanzentbeilen  geliefert. 

Gyps;  die  Gypslager  der  Keuperformation  vom  Asberg  bei.Lndwigs- 
borg  und  von  UntertOrkbeim  bei  Kanstatt  umschliessen  mehre  Moscbelspecies, 
deren  Scbalen  nicht  nur  von  Gyps  aosgefüllt,  sondenTauch  in  Gyps  nmgewan«- 
delt  sind.  Als  Umhflilangs  -  und  Abformungsmaterial  tritt  der  Gyps  auf  im 
Moaimartre,  beiAix  in  derProvencOf  beiStradella  unweit  Tortona  ioPiemont. 

Vivianit  oder  Dlaueisenerde  findet  sich  nach  Torrey,  in  der  Form  von 
Belemniteu  iind  zweiscbaligen  Muscheln,  in  den  Mnlliea-HUIs  ia  New»Je|*8ey. 

Flussspathf  Böomon  Dihrt  an,  dass  im  Kohlenkalksteine  von  Derby* 
shire  Slielglieder  von  Krinoiden,  theiiweise  in  Phisispath  verwandelt,  vorge- 
kommiin  sind. 

Baryt  Bei  Nontron  (Dep.  der  Dordogne)  finden  sich  im  Kalksteine 
und  Arkos  der  Liasformation  verschiedene  Conchyiien,  besonders  aber  Belem* 
niten,  in  Baryt  umgewandelt^  dasselbe  soll  bei  Alen^on  der  Fall  sein  {Ball,  ife 
la  joc.  gioL  Villi  334).  Eben  90  ist  die  Schäle  mancher  Ammoniteo  von 
Whitby  in  Yorkshire  und  die  des  Amm*  costatus  von  Banz  durch  braunen 
Baryt  petrificirt;  Rouault  hat  gezeigt,  dass  diess  auch  bei  vielihi  Trilobitett 
der  BreUgne  vorkommt  (Comptes  rendus^  t.  27,  1848,  ff.  81).  Theiiweise 
durch  Baryt  versteinertes  Holz  kennt  man  aus  der  Liasformation  von  Mistel- 
gau  in  Franken ,  und  Gtfppert  beschrieb  den  Abdruck  eines  Pinuszapfens  in 
einer  Barytnibre  von  Kreuznach  (Neues  Jahrb.  1848,  S.  24). 

Gulestin.  Er  findet  sich  als  Versteinemngsmittel  und  AusHillungs* 
material  von  Ampullarien  bei  St.  Cassian  in  Tyrol ,  als  Abgussmaterial  ver» 
schiedener 'tertiärer  Fossilieii  bei  Monte  Viale  unweit  Yicenza,.  so  wie  nach 
d^Orbigny  in  mehren  Fossilien  ier  Neocpmbildudg  von  St.  Dizier  im  Dep. 
Haute  Marne»  -       "  .  "      . 

Bleisulphat.  Nach  d^Orbigny  kommen  bei  S^mur  die  Schalen  von 
Grypbäen  bisweilen  in  Bleivitriol  umgewandelt  vor. 

Bleicarbonat.  Auf  denen  im  Kalkstein  aufsetzenden  Bleierzgangen 
von  Kielce  in  Polen  kommen  nach  Blöde  häufig  Stielglieder  von  Krinoiden  vor, 
welche  in  Bleicarbonat  verwandelt  sind  (Neues  Jahrb.  1834,  S.  638). 

Zinkspatb.  Mentzel  fand  auf  der  Erzlagerstätte  von  Tamowitz  die 
Ueberreste  von  Myaeites  ^longatus  und  titna  striata  durchaus  in  Zinkspatb 
nmgewatidelt*). 


^)  Nöggeratb,  im  Neaen  Jahrb.  Hir  JMin.  1843,  S.  783;  dabei  erwäbot  er 
Incmstate  voD  Zinkspatb  über  dem  Zimmerbobe  alter  Galmeiffrobeo  und  aber  einem 
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Tal k.  Fmdtot  sieh  «U  VerstoineruDgsniOel  (oder  docb  als  AuaftthiQga- 
roaterial  der  AbdrOcke)  von  Farnkräutera  bei  Moutiers  in  Savoyen.  Auch  die 
weisse  Substanz  der  in  den  schwarzen  Kieselscbiefem  vorkommenden  Graplo- 
litben  gehört  vielleicht  hierher ;  wenigstens  ist  sie  kein  kohlensanrer  Kalk. 

Pingait,  oder  docb  ein  sehr  ahnliches  Mineral  bildet  die  Aosfaltong 
oder  den  Ueberzog  von  Pflanzenabdrficken  im  Thonsteine  von  Reinsdorf  und 
Planitz  bei  Zwickau.  , 

Brauneisenerz;  et*scheint  hSIufig  als  Steinkern ,  gebildet  durch  Üm- 
.  Wandlung  von  Eisenkies ;  bisweilen  auch  als  Vererzungsmitlel  von  Pflanzen- 
resten ,  wie  z.  B.  in  der  Brannkohlenformation  von  Plass  und  Schlackenwerlh 
in  Böhmen. 

Rotheisenerz;  sehr  selten  als  Bisenglauz,  wie  s.  B.  bei  Thoste  und 
Montigny  unweit  Semnr  (dep.  Cdte  d'Or),  wo  die  Schalen  von  Unionen,  Gqr- 
phflen  und  Ammoniten  des  Liaskalksteins  in  strahligen  Eisenglanz  verwandelt 
sind ;  öfter  als  dichtes,  erdiges  oder  schuppiges  Rotheisenerz  (Eisenrahm)  wie 
bei  Oberscheid  und  Weilbnrg  in  Nassau,  wo  sehr  verschiedene  Fossilien  der 
Devonischen  Formation  diesen  Zustßdd  der  Vererzung  zeigen ,  und  eben  so 
auf  den  Rotheisenerzlagern  der  Gegend  von  Brilon  in  Westphalen*). 

B  Fei  glänz.  Nach  Blum  sehr  selten  alsVererzungsmittel  von  Bivalven  im 
Zechstein  der  Gegend  von  Frankenberg  in  Hessen ,  und  im  Keupermergel  bei 
Trappensee  unweit  Heilbronn .  Dumas  berichtet,  dass  bei  le-Vigan  (den.  du  Gard) 
die  Belemniten  des  Liaskalksteins  in  der  Nähe  eines  Bleiglanzganges  bisweilen 
in  Bleiganz  umgewandelt  sind ;  Bull,  de  la  soe.  gSoL  2.  sSr,  IIJ^  p.  608 ;  und 
Perl  fand  in  einer  Sphärosideritniere  bei  Zwickau  den  Abdruck  eines  Neuro- 
pterisblattes  auf  einem  Anfluge  von  filetglanz;  Neues  Jahrb.  1833,  S.  309. 

Zinkblende.  Nach  Heuser  fanden  sich  am.  Deisler  bei  Egisdorf  in 
einem  Schieferthone  Gonchylien ,  deren  Schalen  in  braune  Zinkblende  umge- 
wandelt waren. 

Kupferglanz.  Bekannt' sind  die  durch  dieses  Mineral  vererzten  Cv^ 
pressitenreste  von  Frankenberg  in  Hessen. 

Kupferkies  bildet  gar  nicht  selten  AnflOge  auf  den  Fisch-  und  Pflan- 
zenabdrflcken  des  Kupferschiefers  von  Mansfeld,  -  Eisleben  und  Riecbelsdorf; 
seltner  erscheinen  auf  dieselbe  Weise  Buntkupferkies  und  gediegenes 
Kupfer.  Eben  so  sind  die  Stämme,  Aeste  und  anderen  Pflanienreste  der 
Permischen  Formation  Russlands  sehr  reichlich  mit  Kupfererzen ,  zumal  mil 
Kupferkies  und  Kupferglanz  imprägnirt^). 


B'dsebel  von  Baumbiattero ,  als  Beweise  sehr  nenei' Bildoog  dieses  Minerals,  for 
weiche  aneh  V.  Mobbeim  eine  Thatsache  von  Stollberg  bei  Aachen  anführt;  Vei^ 
handl.  des  natarf.  Vereins  der  Preuss.  Rhelnlande,  1849,  S.  25. 

*)  Rozet,  im  BttlL  de  la  *oe.  giöl.y  IF^  p.  116;  Nöggerath,  im  Nene* 
Jahrb.  1840,  S.  555;  Sandberger  ebend.  1843,  S.  775  ü.  1845,  S.  176;  v.  Do- 
ch e  n ,  im  Archiv  f&r  Min«  n.  s.  w.  Bd.  19,  S.  471.        ' 

^^)  MarchisoD  theiit  gelegentlich  die  iuteressaote  Notiz  mit,  dass  In  einem  Torf- 
moore bei  Dolgelle  in  Nordwales  Pflaazentheile  verkommen ,  welche  mit  Malachit, 
Rapferlaspr  und  selbst  mit  gediegenem  Kupfer  imprägnirt  sind.  7%e  €^lagy  4^ 
RuMMia^  p,  169. 


l^laontologle.     Pflanzen.  8S1 

^  Z ionober  oder  Mercnrblende  bildet  nicbl  aellen  einen  Anflog  anf  den 

i  FischabdrQcken  von  Mflnsterappet   in  Rheinbaiem;   auch  erwähnt  Blnm  ein 

^  dorcb  Zinnober  vererztes  Holzstämmchen  von  Moschellandsberg. 

Seh we fei.     Bei  Teruel  in  Aragonien  sind  nach  Brann  in  den  Sebich- 
I  len  einer  Sflsswasserbildnng  Myriaden  von  Planorhis  und  Chara  in  Schwefel 

{  nmgewandelt. 

Dass  übrigens  viele  der  genannten  und  auch  andere  Mineralspecies 
bisweilen  innerhalb  der  Höhlungen  der  versteinerten  dänischen  Körper 
in  Drusen  oder  in  einzelnen  Krystatlen  ausgebildet  vorkommen ,  ist  eine 
bekannte  und  noch  neuerdings  von  Quenstedt,  wegen  ihrer  Wichtigkeit 
für  die  Theorie  der  Erzeuge ,  hervorgehobene  Erscheinung  *).  Als 
besonders  interessant  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  der  organischen  Ma- 
terie ist  das  zuweilige.  Vorkümmen  einer  anthracitähnlichen  Kohle  inner' 
halb  der  versteinerten*  Cephalopoden ,  und  das  Vorkommen  von  Vivianit, 
welcher  nach  Vernenil  und  Huot  bei  Kertscfa  und  an  anderen  Orten  der 
Krimm  das  Innere  der  Muschelschalen  erfüllt. 


B)  Fossile  Piaazen. 

§.  224.    Beschaffenheit  der  Pflanxenreste. 

Die  fossilen  Pflanzenreste  finden  sich  gewöhüKch  in  einem  mehr  oder 
weniger  verstümmelten  Zustande.  Die  Pflanzenstämme,  als  die 
solidesten  Theile,  erscheinen  nur  selten  noch  mit  ansitzenden  Wurzeln 
4ind  Aesten,  ja  sogar  selten  in  einiger  Integrität,  sondern  meist  in  einzel- 
nen Fragmenten ,  welche  jedoch  bisweilen  20 ,  30  und  mehr  Fuss  Länge 
erreichen,  und  dabei  eine  angemessene  Dicke  besitzen^).  Dabei  sind 
diese  Stämme  und  Stammtheile  gewöhnlich  stark  zusammenge- 
drückt, und  nur  dann  noch  cylindrisch  gestaltet,  wenn  sie  sich  in 
bezug  auf  die  Schichten,  in  wichen  sie  v(»rkommen,  in  aufrechter 
Stellung  befinden;  d.  h,  wenn  sie  ungefähr  rechtwinkelig  durch  diese 
Schichten  bindurchgreifen.  Dergleichen  nicht  so  gar  häufig  vorkommende 
aufrechte  Stämme  sind  besonders  deshalb  sehr  merkwürdig,  weil  sich  die 
meisten  derselben  noch  an  ihrem  ursprunglichen  Standorte  und  in  ihrer 
normalen  Lage  zu  denen  sie  einschliessenden  Schichten  Jiefinden^. 


«)  Neoes  Jalirb.  1847,  S.  494,  und  Petrefacteokande  Deutschlaadfl,  I,  S.  26. 
^)  Am  Pätzberge  b«i  Friesdorf  naweit  Bonn  ist  in  der  Braunkohle  ein  anfreebt 
ftebender  Stamm  von  12  Fnss  Dorchmeffer  gefanden  worden. 
^^^)  NSggerath  gab  eine  interessante  SchlldernDg  solcher  Stämme  in  seiner  Ab- 
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Ihre  oberen  Tbeile  sind  gewöhnlich  abgebrochen,  und  obgleich  sie  sich 
ursprünglich  iminer  in  einer  verticalen  Stellung  befinden  mussten,  so 
können  sie  doch  in  einer  stark  geneigten  Lage  erseheinen ,  wenn  das  sie 
einschliessende  Scbicbtensystem  <$ine  Aufrichtung  erfahren  hat,  Uebri- 
gens  sind  die -aufrechten  wie  die  plattgedruckten  Pflanzenstämme,  besoü- 
ders  in  der  Steinkohlenfortnation,  sehr  häufig  mit  einer  Kohlen  rinde 
versehen,  während  der  innere  Theil  mit  Sandstein,  Scliieferthon  oder 
anderer  Gesteinsmasse  ausgeflfUt  ist. 

Die  Blätter  finden  sich  meist  abgelöst  von  den  Zweigen  und 
isolirt  im  Gesteine;  eben  so  trifll  man  das  Laub  der  Farnkräuter  ge- 
wöhnlich nur  in  einzelnen  Wedeln,  weit  öfter  in  blosen  Fragmenten 
derselben. 

Blüthen  gehören  im  Allgemeinen  zu  den  äusserst  seltenen 
Erscheinungen ,  weil  sie  bei  ihrer  Zartheit  der  Zerstörung  weit  leichter 
unterliegen  mussten,  als  andere  Pflanzentheile. 

Früchte  kommen  dagegen  häufiger  vor,  aber  gleichfalls  in  der 
Regel  isolirt,  mit  Ausnahme  der  F^uo^Jpcationen  der  Famkräuter,  welche 
sich  nicht  so  gar  selten  auf  der  Unterseite  des  verkohlten  Laubes  oder 
auch  in  den  Abdrücken  desselben  erkennen  lassen. 

Die  fossilen  Pflanzenreste  besitzen  daher  überhaupt  einen  mehr  oder 
weniger  fragmentareu  Charakter,  indem  einigermaassen  vollständige 
Individuen  als  Seltenheiten  zu  betrachten,  und  wohl  auch  nur  bei  kleine- 
ren krautartigen ,  oder  bei  sehr  einfach  gebauten  grösseren  Pflanzen  zu 
erwarten  sind.  In  der  Regel  sind  es  nur  die  düy'ecta  membra  von  Pflan* 
zenkörpern,  denen  wir  begegnen,  und  weil  diese  einzelnen  Glieder  dabin 
nnd  dorthin  verstreut  worden  sind ,  so  köiinen  sie  auch  nur  selten  mit 
Sicherheit  auf  einander  bezogen  und  als  die  zusammengehörigen  Theile 
einer  nnd  derselben  Pflanze  erkannt  werden.  Man  ist  daher  oft  genötbigt, 
den  einzelnen  TbeiL  als  ein  selbständiges  Ganzes  zu  nehmen  und  unter 
besonderem  Namen ,  als  den  Repräsentanten  einer  eigenen  Species  nnd. 
selbst  eines  eigenen  Geschlechtes  aufzuführen. 

Rechnet  man  nun  hierzu  den  oft  sehr  unvollkommenen  Erhaltungs- 
zustand des  wirklich  vorliegenden  Ueberrestes ,  und  die  Verschiedenhei- 
ten der  Formen,  welche  för  die  gleichartigen  Organe  einer  und  derselben 
Pflanze  durch  die  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwickelung ,  oder 
durch  ihre  Stellung  in  verschiedenen  Regionen  der  Pflauzenaxe  herbei- 


handlaog :  ITeber  anfi^echt  im  Gebirgagei tein  eingescblosseDe  fouile  Baomstämme, 
Bona  1819,  und:  Fortgeietzte  Bemerkanseo  über  fossile  BanmstäiDme,  1821. 
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geführt  werden  können  *) ,  so  wird  man  begreifen,^  dass  die  richtige  Be- 
stimmang  der  fossilen  Pflanzenreste  oft  mit  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist,  und  wird  sich  nicht  darüber  wundern  ,  wenn  in  der  Deutung 
einzelner  Formen  zuweilen  Irrthümer  unterlaufen  konnten. 

Indem  wir  uns  nun  zu  einer  ganz  kurzen  Betrachtung  einiger  fossilen 
Pflanzen  formen  wenden,  so  legen  wir- dabei  die  von  Unger  in  seiner  Synopsis 
pliUitarum  fossilium  aufgestellte  Reiben  folge  zu  Grunde«  in  welcher  die 
sämmtlicben  fossilen  Pflanzen  in  39  Glassen  aufgezählt  werden ,  denOn  ausser- 
dem eine  Classe  für  diejenigen  Pflanzenreste  beigefügt  ist,  deren  Stellung  noch 
zweifelhaft  erscheint.  In  dieser  Synopsis,  welche  im  Jahre  1845  erschien, 
wurde  die  Zahl  der  da>nals  bekannten  fossilen  Species  auf  1648  beslimmty 
während  solche  von  GOppert  in  demselben  Jahre  auf  1792,  und  neuerdings 
von  Bronn  anf  2055  veranschlagt  worden  ist.  Die  Flora  der  Jetztwelt  begreift 
dagegen  ungefähr  80,000  Species,  so  dass  uns  von  den  vorweltlichen  Pflanzen 
verhältnissmässig  nur  ein  kleiner  Theil  bekannt  bt. 


§.  225.     Algen^  Calamiten,  Jsterophylliten  und  verwandte  Formen. 

Die  1.  Classe  der  Algen  begreift  die  Conferviten  und  die  Fu- 
c  ai d  e  n ;  von  den  ersteren  :sind  bis  jetzt  nur  wenige ,  von  den  letzteren 
bereits  über  140  verschiedene  Formen  bekannt,  welche  grösstentheils 
den  fossilen  Geschlechtem  Caulerpites ,  Chondrttcs ,  Halymeniles  und 
Sphaerococcttes  angehören. 

Die  Gonverfiten  erscheinen  im  Allgemeinen  als  fadenförmige, 
einfache  oder  verzweigte ,  gegliederte  oder  stelig  ausgedehnte  Pflanzentheile. 

Die  Fucoiden,  welche  im  Meere  gelebt  haben,  und  daher  auch  durch 
ihr  Vorkommen  stets  eine  marine  Bildung  charakterisiren,  sind  meistentheils 
durch  ein  stetiges  Laub  von  ursprünglich  häutiger  oder  lederartiger  Be- 
schaflenheit  ausgezeichnet,  welches  bald  flach,  bald  cylindrisch,  und  meist 
regellos  ramificirt,  zuweilen  auch  blattartig  ausgebreitet  erscheint. 

Nr.  1. 

A  m: 


Chondrites  Targionii, 


Sphacrifeueciies  ermtüatus. 


^)  Man  denke  nar  z.  B.  an  die  nicht  seltene  Verschiedenheit  der  Warzelblätter 
und  Stängelblitter,  an  die  verschiedene  Form  der  Bjattnarben  am  onteren  und 
oberen  Ende  desselben  Stammes. 

NauDaoD^s  Geognosfe.  I.  53 


834  PalHontologie.     Pflan2ed. 

Die  vorstehende  Figar  zeig^  beispiekweise  ein  paar  solcher Fncoiden,  wie 
sie  im  Hacigno  nnd  m  Liasschicfer  vorkommen.  Die  erst  genannte  Bildong 
ist  deshalb  sehr  merkwürdig,  weil  sie,  bei  grosser  Mächtigkeit  und  Verbreitnag, 
bis  jetzt  nur  äusserst  selten  thierische  Ueberreste,  sehr  häufig  dagegen  Fucoi- 
den,  und  zwar  besonders  zwei  Species ,  nämlich  den  abgebildeten  Chondrites 
Targionii  und  den  Ch,  intricatus  umschliesst. 

Als  ebenfalls  hierher  gehörige  Formen  sind  nach  GOppert  die  im  Qoader- 
sandsteine  so  häufigen  cylindrischen,  dichotom  verzweigten  WQlste  zu  betrach- 
ten ,  welche  von  der  Dicke  eines  Federkiels  bis  zu  der  eines  Armes  vorkom- 
men, mehre  Fuss  Länge  erreichen  und  von  Göppert  in  das  Genus  Cyändn'tes 
vereinigt  worden  siod. 

2.  Classe.  Characeen.  Sie  begreift  nar  das  Genus  Ckara^  des- 
sen noch  jetzt  lebende  Species  im  Stisswasser  wachsen,  und  eine  gewisse 
allgemeine  Aehnlichkeit  mit  Conferven  haben. 

Pir.  9.  Von  den  fossileo  Gharen  sind  besonders  die  Frflchte  bekannt^ 

a^^i%^  welche  in  manchen  Hmnischen  Kalksteinen  und  Mergeln  sehr  häu- 
fig vorkommen,  aber  früher  für  die  Schalen  eines  unbekannten 
Mollosken  gehalten  und  unter  dem  Namen  Gyrogoniten  aufgeführt 
worden  sind.  Sie  haben  die  GrOsse  eines  Senfkorns ,  sind  kugel- 
ig rund,  und  aus  fünf  spiralförmig  gewundenen  Streifen  zusamme»- 
®  gesetzt ,  wie  es  beistehendes  Bild  zeigt ,  in  welchem  a  und  b  die 
10  mal  vergrösserte  Seiten-  und  Grundansicht  einer  bei  c  in  natür- 
licher Grösse  dargestellten  Frucht  von  C^ara  medicaginula  giebt. 

Die  drei  Classen  der  Lichenen,  Pilze  und  Moose  sind  bis  jetzt 
nur  durch  so  seltene  und  unbedeutende  fossile  Reste  vertreten ,  dass  wir 
sie  tibergehen  können.  Dagegen  dürfte  hier  der  geeignetste  Ort  sein,  um 
eine  Bemerkung  über  die  algen-  oder  moosähnlichen  Einschlüsse 
in  gewissen  Cbalcedonen,  den  sogenannten  Moosachaten,  einzuschalten. 

Diese  bekannten ,  äusserst  zierlichen  Gebilde  in  den  Cbalcedonen  erin- 
nern allerdings  durch  ihre  Form ,  oft  auch  durch  ihre  grjine  Farbe  sehr  leb- 
haft an  Conferven ,  Laubmoose  und  ähnliche  Pflanzen ,  und  sind  daher  von 
Daubenton,  Blumenbach,  Macculloch,  Razoumovski,  Rennenkampf  und  Carl 
Maller  wirklich  fiir  dergleichen  Pflanzen ,  von  Bowerbank  aber  zum  Tbeil  ftlr 
Spongien  erklärt  worden.  Dagegen  haben  sich  Ad.  Drongniart,  Steininger, 
Schaffner ,  Ulex  und  Göppert  für  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  alle  oder 
doch  wenigstens  die  meisten  dieser  Einschlüsse  nichts  Anderes ,  als  pflanzen- 
ähnliche  Infiltrate  oder  Conisretionen  von  Mineralstoffen 
(Bisenoxydhydrat,  Chlorit  u.  dgl.)  seien,  welche  innerhalb  der  Chaicedonmasse 
etwa  auf  eine  ähnliche  Weise  zur  Ausbildung  gelangten,  wie  die  Dendriten 
(S.  757),  auf  den  Klüften  der  Gesteine.  Wenn  man  auf  die  Umstände  achtet, 
unter  denen  sich  die  Achate  der  Mandelsteine  gebildet  haben,  so  mOchte  man 
diese  Ansicht  unbedingt  für  die  richtige,  und  die  fraglichen  Gebilde  selbst  in 
allen  Fällen  für  die  Producta  einer  tinctura  arborißca  der  natura  pictrix 
erklären,  wie  sich  schon  Scheuchzer  über  die  Dendriten  aussprach.  Göppert, 
welcher  sich  noch  neuerdings  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  gelangte 
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zu  dem  Resultate ,  dass  er  bii  jetzt  io  den  Obersleiner  Cbalcedonen  noch 
nichts  Organisches  entdeckt  habe,  lässt  es  aber  dahingestellt,  ob  es  sich 
nicht  vielleicht  mit  den  Schottischen ,  von  Maccnlloch  so  genau  und  umsichtig 
untersuchten  Cbalcedonen  anders  verhalten  möge.  (Uebersicht  der  Arbei- 
ten der  Schles.  Gesellscb.  fUr  vaterl.  Cultur.im  J.  1847,  Bresl.  1848,  S.  147.) 

Aeusserst  wichtig  in  geognostischer  Hinsicht  ist  die  6.  Classe,  deren 
Formen  Upger  unter  dem  Namen  der  Calamarien  vereinigt,  und  in 
die  drei  Ordnungen  der  Calamiteen ,  der  Equisetaceen  und  der  Altere- 
phylliten  vertheilt.  Namentlich  spielen  die  Geschlechter  Calamites, 
Aster ophyllites  und  Annularia  in  der  Steinkohlenrormation ,  das  Ge« 
schlechtj^jFfii^tf^Ve^aber  in  derKeuperformation  eine  sehr  bedeutende  Rolle. 

Die  Calamilen  sind  cylindrische,  oft  ziemlich  lange  und  starke,  trans- 
versal gegliederte  und  longitudinal  geriefte  und  gefurchte  oder  gestreifte, 
meist  ganz  einfache  Stämme,  in  der  Regel  ohne  Zweige  und  ohne  blattartige 
Organe ,  indem  nur  selten  an  den  Abgliederungsstellen  abstehende  gezahnte 
Scheiden  vorkommen.  Bei  den  meisten  Species  alterniren,  bei  wenigen  Spe- 
fies  (z.B.  bei  CaL  transitionis)  correspondiren  die  Furchen  eines  jeden  Glie- 
des mit  denen  des  folgenden ;  bei  vielen  aber  sind  die  Riefen  an  ihren  Enden 
mit  kleinen  Knoten  versehen ;  einige  zeigen  hier  und  da  an  den  Articulationen 
geschnürte  Stellen  oder  randliche  Eindrücke  (Astnarben?). 

Nr.  3. 

TnnrniTrriTTrrT 


Der  Holzschnitt  Nr.  3  zeigt  in  Fig.  A  ein  plattgedrücktes  und  an  einer 
Stelle  noch  mit  der  Koblenrinde  versehenes  Fragment  von  CaL  cruciatus  so 
wie  in  Fig.  B  das  Fragment  eines  Steiokernes  von  Cal.  cannaeformis. 

Diese  merkwürdigen  Stumme,  von  welchen  man  in  der  Steinkohlen forma- 
tion  Exemplare  bis  zu  30  und  40  Fuss  LUnge  und  3  Fass  Dicke  gefunden  hat, 
kommen  meist  liegend  und  plattgedrückt ,  bisweilen  aufrecht  und  noch  cylin- 
drisch  gestaltet  vor.     Man  kennt  schon  an  50  Species ,  deren  Unterscheidung 
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Nr.  4. 


oft  schwierig  ist ;  ihre  Ueberresle  bestehen  in  der  Regel  ans  einer  Kohleorinde 
und  einem  Steinkerne  ,  welcher  letztere  die  Gliederung  und  Riefung  meist 
deutlicher  erkennen  lässt,  als  die  erstere. 

Petzholdt  hat  sich  mit  einer  genauen  Untersuchung  der  inneren  Stnietur 
der  Calamilen  beschäftigt ,  zu  welcher  ihm  besonders  das  Döhlener  Steinkoh- 
lenbnssin  bei  Dresden  das  Material  lieferte.  Das  Ergebniss  dieser  Unter- 
suchung bestätigt  die  Ansicht,  dass  die  Calamiten  zu  den  Eqnisetaceen  gehö- 
ren. (Ueber  Calamiten  und  Steinkohlenbildung,  1841.)  Binney  fand  aufrechte 
Calamiten  mit  noch  ansitzenden  Wurzeln  ,  welche  letztere  den  Stigmarien 
( §.  227)  ähnlich  sind ;  er  ist  daher  nicht  abgeneigt ,  gewisse  Calamiten  fQr 
junge  Sigillaricn  zu  halten. 

Calami tea  hatCotta  gewisse,  im  Rothliegenden  vorkommende  verstei- 
nerte Stämme  genannt,  welche  eine  ähnliche  Streifung  der  Oberfläche  zeigen, 
wie  die  Calamiten. 

Die  Equisetiten  sind  den  Calamiten  sehr 
nahe  verwandte  und  mit  den  Equiseten  der  Jetzt- 
weit  fast  ganz  übereinstimmende  Formen.  Ihre 
gegliederten,  gestreiften  Stämme  sind  jedoch  an 
den  Abgliederungen  mit  au  frechten,  dicht  an- 
schliessenden, gezahnten  Scheiden  verse- 
ilen ,  welche  den  Calamiten  fehlen,  bei  denen  sie 
schirmartig  abstehen,  wenn  sie  vorhanden  sind, 
gewöhnlich  aber  nur  durch  kleine  Knoten  vertreten 
werden ;  ein  Unterschied,  welchen  beistehender  Holz- 
schnitt anschaulich  macht,  der  in  Fig.  j4  ein  Frag- 
ment von  Equisetiies  Lyelli,  in  Fig.  B  einen  Theil 
von  Calamites  tuberculosus  darstellt.  Diese  Equise- 
titen,  von  denen  man  bereits  an  24  Species  kennte» 
erreichen  bisweilen  bedeutende  Dimensionen,  und 
Eq.  columnaris  kommt  in  Exemplaren  von  der 
Grösse  eines  massigen  Baumstammes  vor. 

Nr.  5  Die   Asterophylliten    sind 

ein  in  der  Steinkohlenformation  sehr 
häufig  vorkommendes  und  bereits  in 
24  Species  bekanntes  Genus.  Sie  ha- 
ben einen  gegliederten  Stamm,  des- 
sen gegenüberstehende  Zweige  mit 
aufwärts  gerichteten  Wirtein  von 
schmalen,  spitzen ,  ziemlich  gleich 
langen,  an  ihrer  Basis  freien  BlSt- 
tern  versehen  sind.  Der  Holzschnitt 
Nr.  5  zeigt  ein  Fragment  von  Aste^ 
raphyllites  foliosus ;  andere  Species 
haben  dickere  Zweige  und  weit  blatt- 
reichere Wirtel.  Sehr  nahe  verwandt  mit  diesem  Geschlechte  ist  das,  eben- 
falls in  der  Steinkohlenformation  vorkommende  Geschlecht  Folkmannia ,  des- 
sen Blattwirtel  jedoch  so  dicht  stehen,  dasa  sie  sich  gegenseitig  decken. 
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Nr.  6. 


^nnularia  ist  ebeufalls  ein  filr  die  Sleinkoh« 
lenformation  charakteristisches  Genas,  von  dem 
man  schon  11  Species  kennt,  welche  alle  leicht 
daran  zu  erkennen  sind ,  dass  die  linearen ,  stum- 
pfen, einoervigen  Blätter  jedes  Blattwirteis  von  airf- 
fallend  ungleicher  Länge,  sternförmig  in  einer 
Ebene  ausgebreitet^  und  an  ihrer  Basis  mit  einan- 
der verwachsen  sind,  weshalb  sie,den  Stängel 
wie  liit  einem  Ringe  umfassen.  Die  beistehende 
Figur  Nr.  6  zeigt  den  Abdruck  zweier  Wirtel  von 
Annularia  fertilis  i  eine  andere  sehr  häafige  Spe- 
cies ist  A.  longifoiia.  Nahe  verwandt  mit  Annu^ 
laria  ist  das  Geschlecht  Pkyilotheca^  eine  in  der 
Steinkohlen  formation  Australiens  häufig  vorkom- 
mende Form. 


§.  226.    Farnkräuter  und  Farnstämme. 

Unter  allen  Familien  der  fossilen  Flora  ist  keine  so  zahlreich  ver- 
treten  und  so  häufig  verbreitet,  als  die  Familie  der  Farnkräuter,  die 
7.  Classe  der  Synopsis  von  Unger.  Besonders  die  Steinkohlenformation 
ist  als  die  eigentliche  Hauptniederlage  der  fossilen  Farnkräuter  zu  betrach- 
ten ,  so  dass  während  ihrer  Periode  die  klimatischen  und  geographischen 
Verhältnisse  der^rdoberfiäche  einer  Entwickelung  dieser  Pflanzen  ganz 
vorzüglich  günstig  gewesen  sein  müssen.  Dafür  spricht  nicht  nur  die 
ausserordentliche  Menge,  sondern  auch  die  Grösse  und  der  Habitus  ihrer 
Formen,  welche  für  viele  derselben  eiaen  baumartigen  Wuchs  anzuneh- 
men berechtigen. 

Man  kennt  von  den  vorweltlichen  Farnen  besonders  das  Laub, 
dessen  Wedel  im  Schieferthone,  Sphärosiderite  und  feineren  Sandsteine^ 
obwohl  meistentheils  verkohlt,  so  doch  ihrer  Form  nach  vortrefflich  er- 
halten vorkommen;  weit  seltner  finden  sich  Stämme  und  Wurzel- 
stöcke  vor.  Weil  aber  das  Laub  immer  von  den  Stämmen  abgestreift 
ist,  weil  man  noch  niemals  einen  Stamm  mit  noch  ansitzenden  Wedeln 
gefunden  hat,  so  lassen  sich  auch  beide,  selbst  da,  wo  sie  nahe  beisam- 
men vorkommen,  nicht  mit  Sicherheit  als  correlate  Theile  einer  und  der- 
selben Pflanze  erkennen«  Daher  war  man  genöthigt ,  das  Laub  und  die 
Stämme  für  sich  zu  betrachten,  und  ihre  Formen  unabhängig  von  ein- 
ander als  selbständige  Species  zu  bestimmen.  Weil  ferner  die  Fructifi- 
cationen,  welche  das  wichtigste  Argument  für  die  Bestimmung  und  Ein- 
theilung  der  jetzt  lebenden  Farnkrautgeschlechter  liefern,  an  den  fossilen 
Farnkräutern  nur  selten ,  und  auch  dann  nur  in  einem  solchen  Zustande 
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erhalten  sind ,  dass  man  lediglich  die  Form  und  die  Stellung  der  Frucht- 
häufchen  bestimuien  kann ,  so  sah  man*  sich  gezwungen ,  nicht  nur  die 
Charakteristik  und  Diagnose  der  fossilen  Farnkräuter  auf  andere  Merk- 
male zu  gründen,  sondern  auch  auf  eine  Einordnung  derselben  in  die 
Geschlechter  und  Familien  der  lebenden  Farnkräuter  zu  verzichten. 

Es  sind  nun  besonders  die  Form  des  Laubes  und  die  Blattner- 
venbildung  (der  Verlauf  der  Gefässbündel) ,  welche  von  Adolph 
Brongniart  als  die  beiden  wichtigsten  Merkmale  bei  der  Bestimmung  der 
fossilen  Farnkräuter  benutzt  wurden*).  Was  nun  die  allgemeine 
Form  des  Laubes  betrifft,  so  ist  dieselbe  gewöhnlich  vielfach  einge- 
schnitten oder  zerschlitzt  (frons  pinnata  vel  pirinatifida)  y  also  einmal-, 
zweimal-  bis  dreimal-geßedert  oder  halbgefiedert,  indem  nur  wenige  Farn^ 
kräuter  mit  einfachem  Laube  bekannt  sind^  ausserdem  ist  noch  die 
besondere  Form  und  Gruppirung  der  Fiedern  (pmnae)  und  der 
Fiederchen  (ptnnulae) ,  als  der  letzten  Abschnitte  in  der  Gliederung  des 
Laubes,  ausserordentlich  verschieden.  Die  Blattnerven  aber  werden 
besonders  nach  ihrer  Form ,  Richtung  und  Vertheilong  innerhalb  der  ein- 
zelnen Fiederchen  berücksichtigt.  Die  grösseren  und  dickeren  Blattner« 
ven,  an  welchen  die  Fiedern  und  Fiederchen  des  Laubes  angeheftet  sind, 
werden  unter  dem  Namen  Rachis  aufgeführt,  da  sie  gleichsam  die  Axe 
oder  den  Grat  des  Wedels  und  seiner  Abtheilungen  bilden. 

Auf  eine  nlihere  Betrachtung  der  mcfrphologlscben  Verhältnisse  der  fossi- 
len Farne,   von  welchen  bereits  524  Species  in  51  Geschlechtern  bekannt 


^)  Diese  Charaktere,  auf  welche  Brongniart  schon  in  winem  Prodrom»  (twte 
hüioire  des  Figitaux  fossiles  ^  1828,  seine  Genera  der  fossilen  FariilLräaler  f^rSn« 
dete,  sind  aach  von  L  i  n  d  I  e  y  and  H  u  1 1  o  n  i«  ihrer  Fossil  Flora  of  Great  Britain, 
vol.  I,  1831,  p,  111  volllLommen  anerkannt  worden,  indem  sie  es  fiir  eine  vergeb- 
liche Mühe  erklären ,  die  fossilen  Farne  nach  denselben  Principien  behandeln  zu 
wollen »  wie  die  jetzt  lebenden ,  und  es  5bgar  fdr  wabrscheinlich  halten,  dass  sich 
auch  für  d  i  e  s  e  Brongniarf  s  Methode  früher  oder  später  geltend  machen  werde. 
DIesf  ist  aach  wirklich  von  P  re  sl,  in  seinem  TenUtmen  Pteridographiae  1836,  ver- 
sacht  worden,  in  welchem  2000  Species  nach  dem  Principe  d^r  Blattnervenbildang 
geordnet  sind.  Selbst  Göppert,  welcher  anfangs  in  seinem  vortrefflichen  Werke: 
Die  fossilen  Farnkräuter,  1836,  die  Fractification  derselben  berücksichtigen  und  eine 
Analogie  in  der  Behandlung  der  fossilen  und  der  lebenden  Farnkräuter  darchfübren 
ta  können  glaubte,  spricht  sich  in  seinem  späteren  Werk«:  Die  Gattungen  der  fossi- 
l«a  Pflanzen,  Lief.  3,  S.  49  folge  ndermaassen  aus:  «Wenn  überhaupt  das  System 
voB  der  Art  sein  soll,  auch  dem  Laien,  der  nicht  eine  umfängliche  Renntniss  der 
jetztweltliohen  Flora  mitbringt,  die  Auffindung  und  Bestimmung  der  fossilen  Arten 
näglich  za  machen,  so  lasst  sich  nur  eine  künstliche  Eintheilung  reehtferti- 
gen,  die  von  der  Basis  ausgeht,  welche  wir  den  Gründjern  der  Wissenschaft  ver- 
danken* « 


Paläontologie.    Pflanzen. 


839 


können  wir  hier  nicht  eingehen,  sooderu  müssen  nns  damit  begoQgeD, 
die  wichtigsten  Geschlechter  aufzuführen,  und  einige  derselben  darch  Bilder  zu 
erl<ltttem. 

a)  Danaeaceen. 

Taeniopteris  Broog.  Meist  einfaches,  ganzrandtges,  bandartig  lang- 
gestrecktes Laub  mit  einem  sehr  starken  Mittelnerv,  von  welchem  ein- 
fache^ an  der  Basis  gegabelte  Seitennerven  fast  rechtwinkelig  auslaufen; 
14  Species,'  meist  in  der  Lias-  und  Juraformation. 

Afiomopteris  Brong.  Zweimal  gefiederte,  bis  Ober  3  F.  lange  Wedel 
mit  sehr  starker,  rinnenfbrmiger  Bacbis,  und  mit  linearen  Fiedem,  welche 
in  kurze ,  bogenförmig  endende ,  sich  seitlich  berührende  oder  deckende  Fie- 
derchen  getheilt  sind ;  eine  Species  im  bunten  Sandsteine  der  Yogesen,  zwei 
andere  nach  Eichwald  in  der  Permischen  Formation  Russlands. 

b)  Gleicheniaceen. 

Asterocarpus  GOpp.  Zwei-  bis  dreimal  gefiedertes  Laub,  sehr  aus- 
gezeichnet durch  die  sternförmige  Gestalt  seiner  Fruchthflufchen ;  6  Spe- 
cies in  der  Steinkohlenformation. 

c)  Neuropteriden. 

Neuropteris  Brong.  Ein-  oder  zweimal  gefiedertes  Laub,  dessen Fie- 
derchen  an  ihrer  Basis  herzförmig  ausgerandet  und  frei,  seilen  angehef- 
tet oder  an  der  Rachis  berablaufend  sind;  der  anfangs  deutliche  Mittel- 
nerv verschwindet  zaletzt  und  wird  von  vielen  feinen,  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  auslaufenden,  gekrömmten ,  dichotomen  Seitennerven  begleitet. 


Dieses  sehr  wichtige  Geschlecht  ist  bereits  in  64  Species  bekannt,  von 
welchen  die  grosse  Mehrzahl  in  der  Steinkohlenformation  vorkommt.  Die  sehr 
charakteristische  Form  der  Fiederchen  und  der  Blattnervenbildang  ergiebt  sich 
besonders  aus  den  Figuren  A  und  B  des  Holzschnittes  Nr.  7,  welche  sich  auf 
N.  ßexuosa  beziehen,  wahrend  Fig.  C  das  Fragment  eines  Fieders  von  iV» 
tenuifoUa  darstellt.  Fig.  J  zeigt  zugleich  die  sehr  nahe  Verwandtschaft  zwi- 
schen gewissen  Formen  von  Neuropteris  und  Cyclopteris. 
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Odontopteris  Brong.  Zweimal  gefieiiertefl  Lanb,  dessen  sarte  nod 
meist  vorwärts  gekrflmrote  Fiederchen  mit  ihrer  ganzen  Basis  der  Rachis  ange- 
heftet sind,  aber  keinen  deutlichen  Mittelnerv,  sondern  nur  viele  gleich- 
starke und  sehr  zarte,  von  der  Rachis  auslaufende,  etwas  gekrOmmte,  ein- 
fache oder  gegabelte  Nerven  zeigen. 


Nr.  8. 


Die  Charaktere  dieses  Geschlechtes  sind  aus  dem  Holzschoitte  Nr.  8  za 
ersehen ,  in  wefchem  Fig.  ^  und  C  zwei  etwas  vergrOsserte  Fiederchen  von 
0,  britannica  und  0.  Reickiana,  Fig.  B  aber  das  Fragment  eines  Wedels  von 
0,  Schiotheimü  darsieWu  Man  kennt  18  Species,  alle  ans  der  Sleinkohlen- 
formation. 

Cyciopteris  Brong.'   Einfaches  oder  gefiedertes  Laub;  daseinfache 
Nr.  9.  Laub  ist  r  u  n  d  oder  n  i  e  r  f  tf  r  m  i  g, 

meist  ganzraodig  nnd  mit  zahlrei- 
chen ,  von  der  Basis  allseitig  aus- 
strahlenden dichotomen  Nerven  ver- 
sehen ,  unter  denen  sich  keiner 
als  Mitteloerv  auszeichnet;  wie  es 
beistehendes  Bild  von  C,  orbieula- 
m  zeigt.  Eben  so  ist  auch  die 
Nervenbildung  in  den  Species  mit 
gefiedertem  Laube,  deren  Fieder- 
chen oft.  grosse  Aehnlichkeit  mit 
denen  von  Neuropteris  besitzen. 
Ueberhaupt  aber  kennt  man  von  die- 
sem Genus  38  Species,  welche  gross- 
tentheils  in  der  SteinkohlenformatioD 
auftreten. 

N oeg gerat hiaSxetJih.  Unregelmflssig  gefiedertes  oder  geschlitztes 
Laub  mit  ovalen  oder  bandartig  langgestreckten  Fiedem,  und  leichstarken  nur 
wenig  divergirenden  Blattnerven;  10  Species,  meist  in  der  Steinkohlen  forma- 
tion.  Die  Stellung  dieser,  in  manchen  Steinkohlenrevieren  sehr  häufigen,  und 
zur  Bildung  ganzer  KohlenflOtze  beitragenden  Pflanzen  ist  noch  etwas  zweifel- 
haft. Brongniart  stellt  sie  neuerdings  zu  denCycadeen,  Goldenberg  aber,  wel- 
cher ihre  FrQchte  und  ihren  BlUthenstand  gefunden,  glaubt,  dass  sie  die  Lücke 
zwischen  den  Cycadeen  und  Coniferen  ausfüllen. 
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Nr.  10. 


Dieiyop  teris  Gulb.   Eio-  oder  zweimal  geüedertea Laub,  die Fiederchen 

an  der  Basis  herzförmig  ansge- 
randety  iiberhaapt  in  ihrer  Form 
ganz  flhnUch  denen  von  Neuropie^ 
ris;  allein  die  Ner>'enhiidung  ist 
ganz  abweichend,  indem  die  von 
dem  nndentiichen  l^littelnerv  aoslaa- 
fenden  Seitennerven  dergestalt  ana- 
stomosiren ,  dass  sie  ein  Netz  mit 
langgezogenen  Maschen  bilden.  Man 
kennt  nur  eine  Species  aas  der 
Steinkohlenforroation  von  Zwickau 
in  Sachsen,  nümlich  D,  Brongmarii\ 
von  welcher  der  Holzschnitt  Nr.  10 
in  Fig.  ^  und  B  die  Form  der  Fie- 
derchen ,  in  Fig.  C  die  Hlattnerven- 
bildung  an  dem  viermal  vergrösserten  Theile  eines  Fiederchens  zeigt.  Göp« 
pert  nennt  drese  von  Gathier  entdeckte  und  bestimmte  Form  ein  „treffliches 
Genas. ^^ 

d)  Sphenopteriden. 

Sphenopteris  Brong.  Zwei-  oder  dreimal  gefiedertes  Laub,  dessen 
Fiederchen  abermals  gelappt  oder  halhgefiedert  sind ,  wobei  die  Loben 
von  unten  nach  oben  immer  kleiner  werden,  insgesammt  aber  von  ihrer 
Basis  aus  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  keilförmige  Ausbrei- 
tung zeigen,  welcher  eine  ahnliche  keilförmige  Divergenz  der  seitlichen 
Blaltnerven  entspricht. 


Nr.  II. 
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Nr.  n. 


Diese  Charaktere  sind  besonders  aas  den  Figuren  ^'  und  B'  des  Hols- 
schniltes  Nr.  1 1  ersichtlich ,  welche  zwei  vergrdsserte  Fiederchen  von  S.  tri- 
dactylites  und  S.  ohlusiloba  darstellen.  Die  einzelnen  Formen  sind  Obrigens 
ausserordentlich  verschieden,  wie  diess  schon  die  vier  Bilder 

A)  von  Sphenopteris  tridactylites^ 

B) ohtusüoba^ 

C) miet'öpkylia  ,  und 

D) lanceolata 

zeigen»  so  dass  bereits  96  Species  unterschieden  worden  sind,  welche  gross- 
tentheiis  in  der  Steinkohlenformation  vorkommen. 

Hymenophyllites  Güpp.   Dieses  Genus,  dessen  SpeciesBrongniart  mit 

dem  vorigen  vereinigte,  ist  von  . 
Göppert  davon  getrennt  worden. 
Die  Blattform  stimmt  im  Allgemei- 
nen mitjener  gewisser  Species  von 
Sphenopteris  überein;  doch  ist 
das  Laub  sehr  zart,  an  der 
Rachis  her  ab  laufend  und  noch 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  in 
jedem Lobus  nur  ein  einzelner 
Blattnerv  auslauft,  wie  solches  der 
Holzschnitt  Nr.  12  zeigt,  welcher 
in  Fig.  A  das  Fragment  eines 
Wedels  und  in  Fig.  Jl'  das  ver- 
grösserte  Bild  eines  Fiederchens 
darstellt.  Man  kennt  17  Species, 
grossentheils  aus  der  Stelnkohleuformation. 

Noch  ist  das  Geschlecht  Triehomanites  GOpp.  zu  erwflhnen,  dessen 
sehr  zartes  zwei-  oder  dreimal  gefiedertes  Laub  sich  durch  die  dichotome 
Theilung  der  Fiederchen  in  fadenförmige  oder  lineare  Loben  auszeichnet; 
tl  Species^  in  der  Steinkohlenformation. 

c)  Pecopteriden. 

Diese  sehr  zahlreiche  Familie  begreift  ziemlich  viele  Geschlechter,  welche 
insgesammt  zwei-  bis  dreimal  gefiedertes  oder  halbgefiedertes  Laub  besitzen, 
dessen  Fiederchen  mit  der  ganzen  Basis  an  der  Rachis  ansitzen,  oft  sogar  an 
der  Basis  mit  einander  verwachsen  sind,  und  einen  bis  an  das  Ende  sehr 
deutlichen  Mittelnerv  haben .  Von  diesen  Geschlechtern  erlangen  beson- 
ders folgende  drei  durch  die  grosse  Anzah^  der  Species  eine  vorwaltende 
Wichtigkeit. 

Jllethopteris  Sternb.  Die  Fiederchen  haben  meist  einen  auffallend  rück- 
wärts gebogenen  Rand,  und  einfache  oder  gegabelte  Seitennerven ,  welche 
unter  rechten  oder  doch  sehr  grossen  Winkeln  vom  Mittelnerv  auslaufen.  Man 
kennt  42  Species,  mebt  in  der  Steiokohlenformation.  Fig.  B  im  Holzschnitte 
Nr.  13  stellt  den  Theil  eines  Wedels  von  A\  ionchittdü  vor. 
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Cyatheites  Göpp.  Die  Fiederchen  haben  keinen  rückwärts  geboge- 
nen Rand,  und  die  gleichfalls  vom  Mittelnerv  anter  grossen  Winkeln  ausUnfendeo 
Seitennerven  sind  gewöhnlich  einfach,  wie  es  in  vorstehendem  Holzschnitte 
Fig.  yi'  zeigt ,  welche  einen  vergrdsserten  Theil  des  in  Fig.  ^  abgebildeten 
Wedelfragmentes  von  C,  arborescens  darstellt;  man  kennt  26  Species. 

Pecopteris.  Die  Fiederchen  sind  meist  an  der  Basis  sehr  ausge- 
breitet, selbst  herablanfend,  die  Seitennerven  vom  Mittelnerv  unter  spitzen 
Winkeln  abgehend,  dichotom  und  mehr  oder  weniger  gebogen;  60  Spe- 
cies, meist  in  der  Steinkohlenformation. 

Andere ,  durch  mehre  Species  vertretene  Geschlechter  aus  der  Familie 
der  Pecopteriden  sind  :  j4splenites^  Acrostichites,  Hemitelites ,  Polypodiles 
und  Glossopteris  ^  so  wie  Clalhropteris  meniscoides  eine  sehr  interessante 
Form  aus  der  Liasformation.  Aphlebia  endlich  ist  ein  zweifelhafteis  Ge- 
schlecht, dessen  Laub  gar  keine  Nerven  hat. 

Die  Farnstamme  und  Warzelst<1mme  mnssten,  wie  bereits  erwähnt, 
als  besondere  Geschlechter  unter  besonderen  Namen  aufgeführt  werden, 
weil  ma^  nicht  weiss ,  zu  welchem  der  bekannten  fossilen  Famkräuter  sie  ge- 
hören. Man  hat  diese  Formen  unter  die  Geschlechter  Protopteris^  Tubicau- 
lis^  Cauloplßris^  Karsteni'a^  Cottaea^  Porosus  und  Psaronius  vertheilt,  von 
welchen  wir  nur  die  drei  ersteren  und  das  letzte  etwas  näher  betrachten  wollen. 

Protopteris  Sternb.  Cylindrische 
Stämme,  auf  derOberfläche  mit  g  r  o  s  s  e  n, 
im Qainc9nx gestellten  Narben  besetzt, 
welche  den  Insertionsstellen  von  Lauh- 
wedeln  entsprechen.  Diese  grossen,  quin- 
cuncial  gestellten  Narben  (welche  über- 
haupt alle  Famstämme charakterisiren), 
sind  bei  diesem  Geschlechte  oval  oder 
rund,  und  in  ihrer  Mitte  wiederum  durch 
eine  zangenfdrmige  dreilappige 
Narbe  ausgezeichnet,  welche  nach  oben 
geöffnet  ist.  Der  Holzschnitt  Nr.  14  zeigt 
ein  Fragment  der  Oberfläche  eines  sol- 
chen Stammes  von  Protopjeris  punctata 
aus  der  Sieiokohlenformalion  von  Kao- 
nitz  in  Böhmen. 
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Tubicauh's  CoUa. 

Nr.  15. 


Grosse  WurzelstOcke  oder  MiltelstOeke  von  Farn- 
krautern,  welche  meist  im  verkieselten 
Zustande  in  der  Formation  des  Roth- 
liegenden,  zamal  hei  Chemnitz  in  Sach- 
sen, vorkommen.  Sie  bestehen  aus 
grösseren  und  kleineren  röhrenförmi- 
gen GeßissbUndeln ,  von  denen  die 
grösseren  aufwärts  divergiren 
und  im  Innern  einen  comprimirten 
Schlauch  enthalten ,  welcher  im 
Querschnitte  eine  bestimmte  Figur  zeigt.  Der  Holzschnitt  Nr.  15  stellt 
den  geschlißenen  Querschnitt  eines  kleinen  Fragmentes  von  Tubicaulis  solent- 
tes  dar,  welche  Species  durch  die  C-fbrmige  Figur  ausgezeichnet  ist,  die  der 
Schlauch  im  Querschnitte  hat. 


Caulopteris  Lindl. 
Nr.  16. 


Einfacher  cylindrischer  Stamm,  dessen  Oberfläche 
mit  grossen,  ovalen  oder  langgestreck- 
ten im  Quincunx  gestellten  Narben  (den  Inser- 
tionsstellen  früher  vorhandener  Laubwedel)  be- 
deckt ist.  Diese  sehr  bestimmt  als  die  Stdmme 
von  baumartigen  Farnen  charakterisirten  Formen 
sind  bereits  in  12  Species  bekannt,  von  denen 
8  in  der  Steinkohlen formation  und  die  übrigen 
im  Buntsandsteine  vorkommen.  Der  beistehende 
Holzschnitt  Nr.  16  zeigt  das  viermal  verkleinerte 
Bild  eines  Theiles  von  Caulopteris  macrodiscus, 
welchem  die  von  Gutbier,  im  Steinkohlengebirge 
bei  Zwickau  gefundene  und  als  C.  Freieslebeni 
bestimmte  Species  sehr  nahe  kommt.  Natürlich 
finden  sich  diese  ,  wie  alle  ursprünglich  cylindri- 
schen  Stämme,  gewöhnlich  plattgedrückt. 


Diese  Stämme  oder  Wurzelstöcke,  welche  gewöhnlich 
verkieselt  in  der  Formation  des  Rothlie^enden 
vorkommen^  zeigen  eine  Stmctur,  welcher  zu- 
folge sie  nach  Unger  mitten  zwischen  den  Farnen 
und  Lycopodiaceen  zu  stehen,  nach  Brongniart 
wirkliche  Lycopodiaceen  zu  sein  scheinen.  Diese 
Structur  ist  nämlich  verschieden  im  inneren 
und  äusseren  Theile  des  Stammes ,  wie  solches 
der  Holzschnitt  Nr.  17  zeigt,  welcher  das  Frag- 
ment einesjgeschliflenen  Querschnittes  von  Psa- 
i'onius  helmintolithus  darstellt.  Der  innere 
Stammtheil  besteht  bei  dieser  Species  aus  brei- 
ten, im  Querschnitte  wurm  ähnlich  erscheinenden  Gel^ssbündeln,  während 
der  äussere  Theil  mehr  cylindrische  GefUssbündel  zeigt,  welche  eine  im 


Psaronius  Cotta. 

Nr,  17. 

A 
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QaerscbniUe  sternförmige  Axe  umschtiessen.     Es  sind  diess  die  sogenannten 
Staar-  oder  Wurmsteine. 


Nr.  18. 


§.  227.    Hydropteriden  und  Selagines. 

Die  8.  Ciasse  der  Ungerschen  Synopsis  begreift  die  Hydropteri- 
den oder  Marsiieaceen,  nnter  welchen  namentlich  das  aus  derStein- 
J^ohlenronnation  bereits  in  12  Species  bekannte  Genus  Sphenophyllum 
von  Wichtigkeit  ist,  welches  zwar  eine  gewisse  allgemeine  Aehulichkeit 
mit  Annularia  (S.  837)  hat,  dennoch  aber  leicht  von  diesem  Genus  unter- 
schieden werden  kann. 

Sphenophy llum   Brong.     Einfache  oder  verzweigte,  gegliederte 

Stäogel,  welche  an  ihren  Abgliederungen  mit 
6-  bis  12zahligen  Blallwirteln  versehen  sind, 
deren  Blätter  keilförmig,  bis  an  den  Stfln- 
gel  frei  und  isolirt,  und  am  Äusseren  Rande 
entweder  ganz  oder  gekerbt,  bisweilen  selbst 
geschlitzt  oder  zweilappig  sind.  Der  Holz- 
schnitt Nr.  18  zeigt  diese  Charaktere  sehr 
deallieh  sowohl  in  dem  Bilde  ^,  als  auch  in  dem 
Bilde  B^  von  welchen  jenes  ein  Fragment  von 
Sphenophyllum  emarginatum ,  dieses  einen 
Zweig  von  S.  erosum  darstellt. 

Das  Geschlecht  Fertehraria  ist  wegen 
seines  häufigen  Vorkommens  in  der  Steinkob- 
leobiidong  von  Ostindien  undNenholland  zu  er- 
wähnen. 

Eine  ganz  ausserordentliche  Wichtigkeit  müssen  wir  aber  der  uuu 
folgenden  9.  Classe  zuerkennen,  deren  Formen  Unger  unter  dem  Namen 
der  Se/agines  zusammenfasst ,  obgleich  vielleicht  einige  ihrer  Geschlech- 
ter zu  den  dicotyledonen  Pflanzen  zu  rechnen  sind.  In  dieser  Classe 
begegnen  wir  nämlich  einer  Menge  von  grossen  baumartigen  Pflanzen- 
stämmen oder  stammähnlichen  Theilen ,  welche  besonders  in  der  Stein- 
kohlenformation  vorkommen,  und  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bil- 
dung der  Kohlenflötze  selbst  gehabt  haben.  Dahin  gehören  vor  allen  die 
Geschlechter  Siigmariat  Sigillaria ,  Lepidodendron  und  Knorria^  deren 
Stämme  oft  sehr  bedeutende  Dimensionen  erreichen  und  zn  Millionen  in 
den  Schichten  der  älteren  sleinkohlenfuhrenden  Formationen  begraben 
sind,  weshalb  sie  wohl  eine  etwas  nähere  Betrachtung  verdienen. 

Stigmarta  Brong.  Slammähnliche  Pflanzentheile  von  dichoto- 
mer  Verzweigung.  Ihre  Form  ist  fast  eylindrischi  jedoch  auf  der  einen  Seile 
abgeflacht  und  etwas  e  i  n  g  e  d  r  Q  c  k  t ;  sie  sind  im  Innern  mit  einer  excentri- 
schen  Axe,  auf  der  Oberflflcbe  aber  mit  kreisrunden,  quincnncial  gesleli- 
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ten  Narbeo  versehen,  an  welchen  noch  sehr  hfiafig  lange,  liaeare,  einfache 
oder  verzweigte  blaUähnliche  Fibrillac  ansitzen. 


Nr.  19. 


Der  Holzschnitt  Nr.  19  zeigt  in  Fig.  C  das  verkleinerte  Bild  eines  Stamm- 
fragmentes  von  Stigmaria  ficoides  (der  gewöhnlichsten  Species)  mit  noch  an- 
sitzenden Fibrillen ,  in  Fig.  B  ein  Stttck  der  Oberfläche  mit  den  Narben  in 
natürlicher  GrOsse.  Diese  räthselhaften  Stflmme,  welche  zu  den  allcrgcmein- 
sten  Pflanzen  der  Steinkohlenformation  geliören ,  sind  erst  in  neuerer  Zeit 
richtig  ioterpretirt  worden ,  und  die  Fig.  A  uosers  Holzschnittes,  welche  das 
sehr  verkleinerte  fiild  eines  vollständigen  Exemplars  aus  der  Gegend  von 
Liverpool  darstellt,  mag  zur  Erläotemng  des  Folgenden  dienen.  —  Zuvörderst 
ist  die,  schon  im  Jahre  1818  von  Steinhauer  bemerkte  Thatsache  hervorzn- 
heben,  dass  die  Stigmarien  niemals  in  aufrechter  Stellutig,  sondern  in  einer 
fast  horizontalen  (d.  h.  den  Schichten  beinahe  parallelen)  Lage  vorkom- 
men; weshalb  sie  auch  Steiuhauer  für  Wurzeln  (roo/^) ,  und  ihre  blaltähn- 
lichen  Anhängsel  flir  Fasern  (fibres)  erklärte.  Nächstdera  ist  die  von  Lind- 
ley  und  Hutton  nachgewiesene.  Gm  ppirung  derselben  zu  berflcksicbtigen, 
welche  sich  freilich  nur  an  vollständigen  Vorkommnissen  beobachten  lä^st,  und 
in  der  Weise  zu  erkennen  giebt,  dass  viele  (bis  15)  solcher  Stämme  von 
einem  gemeinschafllichen  Genlralstocke,  gerade  so  wie  starke  Wurzeln  von 
einem  Baumstamme,  nach  allen  Ricbtuugen  ausstrahlen.  Endlich  fand  Btnney 
im  Jahre  1843  in  einem  Kohlenbergwerke  bei  Liverpool  einen  aufrecht  stehen- 
den Stamm  von  Sigi  Ilaria  mit  allseilig  auslaufenden  Wurzeln,  welche 
letztere  sich  als  vollkommeneStigmarien  erwiesen  •  Diese  Beobach- 
tung ist  später  in  anderen  Gegenden  sowohl  von  Binney^  als  auch  von  Rieh. 
Brown  und  vonKing  so  vielfältig  bestätigt  worden,  dass  wohl  nicht  mehr  daran 
gezweifelt  werden  kann,  die  Stigroarien  seien  grösstentheils  nichts  Anderes, 
als  Wurzeln  von  Sigillarien,  wie  diess  auch  von  den  Koblenbergleutcn 
in  Lancashire  allgemein  angenommen  war.  Indessen  sind  von  Brown  in  den 
Kohlenbergwerken  von  Cape  Breton  auch  Stigmarien  als  Wurzeln  von  L  e  p  i  - 
dodendron- Stämmen  erkannt  worden. 

Wie  bedeutend  übrigens  diese  Stämme  oft  gewesen  sein  mögen,  dicss 
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ergielit  sich  aus  der  Grösse  ihrer  Worzelo ,  welche  man  schon  von  20  bis 
30  Fuss  Länge  beobachtet  hat;  ja,  Lyell  sah  in  einem  Kohlenbergwerke 
Pennsylvaniens  am  Nesqaahoning  eine  Stigmaria ,  welche ,  bei  nur  3  Zoll 
Dicke,  nicht  weniger  als  45  Fass  lang  war. 

Sigillnria  Brong.  Eine  der  bSofigsten  Stammformen  derSteinkohlen- 
formalion,  welche  zugleich  eine  solche  Manch  faltigkeit  der  Sculptnr  zeigt,  dass 
bereits  71  Specics  unterschieden  worden  sind. 

Diese  Stämme  sind  in  der  Regel  einfach  und  ungegliedert,  sehr  selten  am 
oberen  Ende  gabelförmig  getheilt,  oder  mit  einer  scheinbaren  Gliederung  ver- 
sehen (Petzholdf  s  Calamosyrinx) ;  sie  kommen  meist  liegend  und  daher  bret- 
artig  breitgedriickt,  bisweilen  aber  auch  aufrecht  stehend  und  dann  noch  cylin- 
drisch  gestaltet  vor.  Sie  werden  oft  sehr  lang,  30,  40  bis  60  Fuss  und  dar- 
über ,  und  mehre  Fuss  stark ;  ja ,  im  Schuyikill-Kohlenbassin  in  Nordamerika 
sind  100  Fuss  lange  Stämme  gefunden  worden.  Doch  findet  man  selten  län- 
gere und  unversehrte  Stammtheile ,  meist  nur  körzere  Fragmente  derselben. 
Sie  müssen  mit  einer  sehr  festen  Rinde  versehen  gewesen  sein,  welche 
gewöhnlich  allein  als  eine  Steinkohlenrinde  erhalten  ist,  während  der  innere 
Theil  des  Stammes  mit  Schieferthon  oder  anderer  Gesteinsmasse  erfüllt  zu  sein 
pflegt.  In  ihrem  äusseren  Ansehen  erinnern  sie  am  meisten  an  Ga^teen  oder 
Enphorbiaceen ,  während  sie  in  ihrer  inneren  Structur,  nach  der  von  üron- 
gniart  an  einem  versteinerten  Exemplare  von  Sigillaria  elegans  angestellten 
Untersuchung,  den  Cycadeen  näher  zu  stehen  scheinen. 

Sehr  auffallend  ist  es ,  dass  man  an  diesen  Stämmen  nur  äusserst  selten 
blattartige  Organe  noch  ansitzend  gefunden  hat,  während  doch  die  zahlreichen 
Narben  ihrer  Oberfläche  nur  als  Insertionsstelleu  von  Blattstielen  gedeutet  wer- 
den können.  Brongniart  erwähnt  nur  zwei  Fälle,  wo  schmale,  lineare,  an 
die  Fibrillen  der  Stigmarien  erinnernde  Blätter  noch  ansitzend  waren,  und 
Göppert  fand  dergleichen  lineare ,  von  parallelen  Nerven  durchzogene  Blätter 
ebenfalls  nur  als  Seltenheit.  King ,  welcher  die  Sigillarien  für  Stämme  von 
Neuropteris  hält,  meint  jedoch ,  diese  Organe  seien  blose  ramenta  und  keine 
wirklichen  Blätter. 

Die  gewöhnlich  vorkommenden  Stammtheile  haben  folgende  Eigenschaf- 
ten. Die  Oberfläche  der  Kohlenrinde  ist  meist  sehr  regelmässig  canne- 
lirt,  so  dass  parallele,  gleichbreite,  glatte  Leisten  durch  schmale  Fur- 
chen getrennt  werden.  Diese  Leisten  sind  mit  siegelähnlichen  Nar- 
ben besetzt,  welche  eine  höchst  regelmässige  quincunciale  Anordnung  zeigen, 
oval ,  elliptisch  oder  sechseckig  und  meist  länger  als  breit ,  am  unteren  Ende 
jedoch  weder  zugespitzt  noch  in  eilien  Kiel  verlängert  sind,  übrigens 
aber  in  ihrer  Mitte  drei  kleinere  Närbchen  (dieAustrittspnncte  vonGef^ss- 
bündeln)  erkennen  lassen,  von  welchen  die  beiden  änsserea  länglich  oder  halb* 
mondförmig  gekrümmt  sind ,  während  das  mittlere  punctfbrmig  erscheint.  — 
Auf  den  entrindeten  Steinkernen  sind  zwar  die  Leisten  und  Furchen  noch  sehr 
deutlich  zu  erkennen,  die  grösseren  Narben  oder  Sigilla  werden  aber  vermisst, 
und  statt  ihrer  nur  kleine,  punctförmige  oder  lineare,  einfache  oder  doppelte 
Narben  wahrgenommen;  die  Oberfläche  dieser  Steinkeme  ist  übrigens  vertical 
gestreift. 

Manche  Species  zeigen  jedoch  eine  ganz  andere  Sculptor  ihrer  Oberfläche, 
indem  ihnen  die  Cannelirong  fehlt,  und  die  siegelähnlichen. Nariien,  dicht  an 
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einander  grAnzend,  in  verticale  Reilien  geordnet  sind,  so  das«  die  sie  tren- 
nenden Furchen  ein  regelmässiges  Netz  bilden. 


Nr.  20. 


Der  Holzschnitt  Nr.  20  zeigt  in  den  beiden  Figuren  ^  und  B  Beispiele 
der  ersteren,  charakteristischen  Form.  Fig.  ^  stellt  den  Abdruck  eines  Fra^ 
menles  von  Sigillaria  oculata  (verkehrt),  und  Fig.  B  ein  Fragment  von  Sig. 
Foltzii  dar,  an  welchem  der  obere  Theil  die  Oberfläche  des  entrindeten  Stein- 
kernes zeigt,  woraus  sich  die  Verschiedenheit  der  Sculptnr  der  inneren  und 
der  äusseren  Fläche  ergiebt.  Fig.  Csendlich  giebt  ein  Bild  von  Sig.  eleggns^ 
um  die  zweite,  bei  gewissen  Species  vorkommende  Modalität  der  Oberflächen- 
form zu  veranschaulichen. 

Dass  Qbrigens  die,  meist  nur  nach  Fragmenten  bestimmten  Species  zum 
Theil  noch  sehr  unsicher  sind,  ist  wohl  gewiss  ,  weil  sowohl  der  Erhaltungs- 
zustand als  auch  die  Entwickelungsstufe  grosse  Verschiedenheiten  bedingen, 
und  weil  ein  und  derselbe  Stamm  in  verschiedenen  Regionen  auffallende  Ver- 
änderungen der  Sculptur  zeigen  kann.  So  fand  z.  B.  Binney  bei  einem  und 
demselben  Stamm  an  verschiedenen  Stellen  die  Sculpturen  von  vier  verschie- 
denen Brongniart^schen  Species. 

Sy  ringodejidron  Sternb.  Diese  Stämme  erscheinen  ganz  so  wie  die 
cannelirten  Sigillarien ,  nnr  haben  sie  keine  grossen  siegelähnlichen,  soDdem 
nur  ganz  kleine,  knotenartige  Narben. 

Lepidodendron  Sternb.  In  der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  wetteifern 
die  Stämme  der  Lepidodendra  mit  den  Sigillarien ;  sie  erlangen  auch  ähnliche 
colossale  Dimensionen ,  geben  sich  aber  in  ihrer  Form  und  Struetur  als  wirk- 
liehe baumartige  Lyeopodiaceen  zu  erkennen ,  welche  freilich  die  jetzigen 
(z.  B.  auf  Sumatra  von  Junghuhn  gefundenen,  bis  25  Funs  hohen  und  Vs  Foss 
dicken)  baumartigen  Lycopodien  noch  an  Grösse  bedeutend  flbertreffen. 

Die  wichtigsten  Merkmale  der  Lepidodendron-Slämme  sind  folgende.  Sie 
erscheinen  als  baumartige,  cylindrische ,  dichotom  verzweigte  Stämme, 
deren  Oberfläche  mit  rhombischen  oder  lanzettförmigen  Narben  dicht 
bedeck  ist,  welche  eine  regelmässige  quincunciale  Anordnung  zeigen,  meist 
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laoggeslreckl  opd  kitgitadiBal  gekielt,  oach  aiifen  zugespitzt  oder 
fichweifartig  verlängert,  und  in  ihrem  oberen  oder  miuleren  Theile  mit 
einer  triangnlAren  oder  rhombischen,  transversal  gestellten  Narbe 
(der  Insertionsstelle  der  Biattbasis)  versehen  sind. 


Der  Holzschnitt  Nr.  21  zeigt  die  Sculplur  der  Oberfläche  von  dreien  ver- 
schiedenen Species,  welche  insgesammt  der  Ablheiiung  Sagena rtä  angehdren ; 
nflmlich 

Fig.  ^  ein  Stück  von  Lepidodendron  rugosum^ 
-     ß      ........     Feftheimianvmy 

und     -      C      .........     rimosum. 

Die  Zweige  sind  oft  noch  dicht  mit  Blattern  bedeckt,  welche  einfach, 
linear  oder  pfriemenförmig  und  ungestielt  sind ;  auch  tragen  sie  nicht  selten 
lapfenartige  ^  langcylindrische ,  aus  dichten  Schuppen  bestehende  Früchte. 
Werden  diese  BUtter  und  Früchte  vereinzelt  angelrofTen ,  so  nennt  man  sie 
Lepidopkyllum  und  Lepidostrobus. 

Knorria  Sternb.  Die  ILnorrien  sind  ebenfalls. Stamifie ,  welche  oft  eine 
IVr.  23.  bedeutende  Grösse  erreichen.    Sie  erscheinen  meist 

einfach ,  verzweigen  sich  aber  nach  oben  dicbotom, 
und  sind  sehr  leicht  an  der  ganz  einfachen  Sculptur 
ihrer  Oberfläche  zu  erkennen,  welche  mit  kurzen, 
stumpf  kegelförmigen  oder  dornen  jihnlichen , 
aufrechten  Höckern  bedeckt  ist,  wie  es  beistehen- 
der Holzschnitt  zeigt,  welcher  einen  Theil  der  Ober- 
fläche von  Knorria  iwbricaia  darstellt.  -^  Man  bat 
diese  Höcker  oder  Fortsätze  für  b  I  a  1 1 a r t i ge  Or- 
gane gehalten,  was  sie  aber  nicht  sein  können,  weil 
die  so  erscheinenden  Stämme  nur  die  Kerne  von 
eniriudeten  , Exemplaren  sind.  Steininger  hat  im 
Jahre  1941  (io  Nachträgen  zur  geognost.  Beschr. 

NasBaDD^t  GoogDotie.  I.  '  M 


890  Paläontologie,    Pflanzen. 

der  Länder  zwisehen  Saar  und  MieiD  S.  12)  die  BeschreiluBg  und  Abbtldra^ 
eines  mit  der  Rinde  versebenen  Exemplars  von  Kn.  Selioni^  und  Reiek  in  dem- 
selken  Jahre  in  einem  Briefe  an  Leonhard  (Neues  Jahrb.  1842,  S.  91)  die 
Beschreibung  eines  ähnlichen  Exemplars  von  Kn.  imbricata  gegeben,  wodarch 
es  erwiesen  wurde,  dass  diese  Stämme  ursprünglich -mit  einer  Rinde  versehen 
sind,  auf  deren  glatter  Oberfläche  sich  nur  ganz  kleine,  nrade  oder  ovale, 
quinenneial  gestellte  Narben  befinden,  welche  den  Spitzen  der  inneren  Höcker 
entsprechen.    DieKnorrien  finden  sich  vorzüglich  in  der  devonischen  Formatioo. 

Noch  sind  als  einige  in  diese  Classe  gehörige  Stammformen  die  Geschlech- 
ter Bergeria j   Ulodendron  und  Halonia  zn  nennen. 

Lyeopodites  oder  fValchia.  Die  meisten  Lycopoditen  sind  nach  Bron- 
gniaii  zu  den  Coniferen  zn  rechnen ,  und  richtiger  unter  das  von  Stember^ 
au%estellte  Genns  H^alchia  zu  stellen  ^  während  die  übrigen  nichts  Anderes , 
als  jnnge,  reich  beblätterte  Zweige  von  Lepidodendren  sind. 


Nr.  23. 


Diese  Lycopoditen  oder  Walchieu ,  v.on  denen  man  wohl  nur  Aeste  und 
Zweige  kennt,  erscheinen  als  Aeste  mit  fied  er  ständigen  Zweigen,  welche 
ringsum  oder  auch  auf  zwei  Seiten  mit  dicht  stehenden  ^pfriemen  form  i* 
gen  oder  lanzettförmigen  kleinen  Blättern  besetzt  sind,  wie  es  6tt 
Holzschnitt  Nr.  23  zeigt,  welcher  das  FVagment  eines  Astes  von  Lyeopodites 
pinnaius  (fFalchia  pinnata)  darstellt.  Man  kennt  von  diesen  Pflanzenfomen 
37  Species,  welche  grösstentheils  in  der  Steinkohlenformation  vorkommen. 


§.  228.    Andere^  besonders  wichtige  Pflanzenformen, 

Wir  sind  bei  der  Aufiiihrung  der  bisher  geschilderten  Pflanzen- 
geschlechter  etwas  ausführlicher  gewesen,  weil  solche ,  als  charakte- 
ristische Fossilien,  der  Steinkohlenformatioii ,  auch  in  praktischer  Hin- 
sicht, für  den  Steinkohlenbergmann ,  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangen. 
Dafür  werden  wir  uns  bei  der  Betrachtung  der  noch  übrigen  Pflanzenfor^ 
men  um  so  kürzer  hallen  können. 

Als  die  nächste  oder  10.  Classe  führt  Unger  die  Zamieen  oder 
Cyciadeen  auf.  Die  dahin  gehörigen  Fossilien  finden  sich  grösstentheils 
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tu  der  Lias- und  Jorafonnation,  einige  in  der  Keuper-,  Buntsandfitein- 
nnd  Kreideformation,  so  wie  in  den  tertiären  Formationen,  aber  nur 
wenige  in. der  Steinkohlenformation.  Man  kennt  von  diesen  Pflanzen 
Blätter,  Stämme  und  Früchte,  welche  aber,  ihres  isolirten  Vorkommens 
wt^en,  nicht  sicher  auf  einander  zu  beziehen  sind.  Die  Blätter  sind 
unter  die  vier  Geschlechter  Cyvadites^  Zamites^  Pterophyllum  und  NiU- 
sonia  gebracht  worden  und  zeichnen  sich  insgesammt  durch  ihre  gefie- 
derte oder  halbgefiederte  Form  aus. 

Cycadiieä  Brong.  Die  Fieder  sind  linear  und  gleichbreit,  an  der  Basis 
mit  ihrer  ganzen  Brefte  angeheftet ,  und  nur  mit  e  i  n  e  m  starken  Mitlelnerv 
versehen«  Man  kennt  9  Speeies,  von  denen  einige  noch  zweifelhaft  sind, 
und  keine  in  der  Steinkohlen formatioji  vorkommt. 

Zamites  Brong.  Die  Fieder  sind  an  ihrer  Basis  eingeschnfirt,^  oder 
auch  erweitert,  ja  selbst  geehrt,  nnr  mit  dem  mittleren  Theile  der 
Basis  arigeheftet ,  nnd  mit  vielen,  gleichstarken,  parallelen  oder  nur 
wenig  divergirendeif  Nerven  versehen.  Man  kennt  25  Speeies ,  davon  keine 
in  der  Steinkohlenfomation. 


Pterophyllum  Brong. 
Nr.  24. 


Die  Fieder  sind  der  Rachis  mit  ihrer  ganzen 
Breite  angeheftet ,  am  Ende 
stampf,  mit  vielen,  gleich- 
starken, einfachen,  paralle- 
len Blattnerven  versehen.  Von 
diesem  wichtigen  Geschlechte 
kennt  man  bereits  28  Speeies, 
welche  sich  nach  der  allgemei- 
nen Form  der  Fieder  in  (frei 
Gruppen  bringen  lassen.  Der 
beistehende  Holzschnitt  giebt 
das  verkleinerte  Bild  eines 
Blatitheiles  von  Pt.  Preslianüm  aus  der  Joraformation  von  Stonesfield  in  Eng- 
land.    Aus  der  Steinkohlenformation  ist  nur  eine  Speeies  bekannt. 

Mlssonia  Brong.    Die  Fieder  sind  der  Rachis  mit  ihrer  ganzen  Breite 
^p  25.  angeheftet,  am  Ende  stumpf, 

und  mit  vielen,  anfTallend 
ungleich  starken,  einfachen, 
parallelen  Blattnerven  verse- 
ben. Man  kennt  12  Speeies, 
v6n  deren  einer,  der  N.  com- 
pta  aus  der  Juraformation  von 
Scarbordugh  in  Yorkshire,  bei- 
stehender Holzschnitt  ein  Blalt- 
fragmeut  darstellt.  In  der  Stein- 
kohlen formation  ist  bis  jetzt 
noch  keine  Speeies  gefunden 
Worden. 

54* 
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Die  Cycadeen  stamme^  welche  bisweilen  sehr  scbön  verkieselt  vorkom- 
men, sind  immer  sehr  kurz,  cylindrisch  oder  fast  halbkuglig,  and 
meist  (mit  Ausnahme  \on  Calamoxyion)  dicht  mit  breiten  rhoui bischen 
Narben,  den  Insertionsstellen  der  Blälter,  besetzt.  Sie  werden  unter  den 
generischen  Namen  Cycadoidea^  Raumeria  und  Caiamoxi/ion  anfgeföhrt^ 
und  sind  auch  zum  Theil  in  der  Stein  kohlen  Formation  bekannt.  Die  von  Colta 
als  Medu/losa  aufgef&hrte  verkieselte  Dendrolithenform  scheint  gleichfalls  hier- 
her zu  gehören. 

Die  fast  cylindrischen ,  zapfenfbrmigen  Früchte  der  Cycad^en  werden 
unter  dem  Geschlechtsnamen  Zajniostrohus  aufgefQhrt. 

Die  11.  Classe  der  Gramineen  begreift  nur  wenige  und  meist 
undeutliche ,  daher  auch  schwer  bestimmbare  grasähuliche  POanzeni^esle. 

Nr.  2f». 

Indessen  müssen  wir  doch  eines  Genus  geden- 
ken, von  welchem  die  eine  Species  ziemlich  han- 
Gg  in  den  Sandsteinen  und  Limnoquarzitrn  der 
Braunkohlen formation  vorkommt.  Es  ist  diess 
das  Genus  Culmites  Brong.,  weirbes  ziemlich 
dicke,  k  irr  z  e ,  regellos  verzweigte  ,  w  u  r  z  e  I  - 
ähnliche  St  «Imme  bildet,  deren  Oberfläche 
ringförmige  Abgltederungeo  und  runde ,  flache 
Narben  zeigt,  die  den  Insertionsstellen  von  Blat- 
tern oder  Wurzeln  entsprechen.  Beistehender 
Holzschnitt  stellt  das  Fragment  eiiieü  dicken 
Stammtheiles  von  C,  Göppcrti  aus  dem  ßraun- 
kohlensandstein  von  Altsattel  dar. 

Die  12.  Classe  der  Restiaceeu  mit  den  zapfenäfanlichen  Aehren 
von  Palaeoxyns^  die  13.  Classe  der  Coronarien  mit  den  Stämmen 
von  Clathraria^  Buck/andia  und  ArtUia^  die  14.  Classe  der  Scitami- 
neen,  in  welcher  besonders  die  ovalen,  drei-  oder  sechskantigen  Früchte 
von  Trigonocarpum  aus  der  Sleinkohlenformatiou  wichtig  sind,  die 
15.  Classe  der  F 1  u  v  i  a  1  e  n  mit  Zosterites^  Caulinites  und  anderen  Ge- 
schlechtern, und  die  16.  Classe  der  Spadicifloren  mit  dem,  in  der 
Buntsandsteinformation  nicht  unwichtigen  Geschlechle  Aethophyllum 
mögen  hiermit  nur  kurz  erwähnt  werden. 

Von  grösserer  Bedeutung  ist  die  17.  Classe  der  Palmen,  in  wel- 
cher an  Stämmen,  Blättern,  Blütbenscheiden  und  Früchten  bereits  43 
verschiedene  fossile  Formen  nachgewiesen  worden  sind. 

Die  Palmenstamme  kommen  verkieselt  vor,  und  lassen  sich  dahcfir  auf 
ihre  Structur  sehr  genau  untersuchen ;  besonders  wichtig  ist  das  schon  in 
1 1  Species  bekannte  Genus  Ftisciculites  Cotti ,  dessen  Stamme  ans  zerstreu- 
ten, holzigen,  mit  Bast  umgebenen  -Gef^ssbfindeln  bestehen,  welche  weder 
Holzschichten  noch  besondere  Geflechte  bilden ;  das  zweite  Genus^  Palmaeües 
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Brong.  bat  aar  twti  Species ;  alle  diese  PalineDstanine  aber  seheioen^tertUir 
so  seiD. 

Von  Palmenblättern  kennt  man  1^  spcet fisch  verschiedene  Formen, 
welche  in  drei  Geschlechter  gebracht  worden  sind.  Das  Geschlecht  F/abella- 
ria^  ausgezeichnet  dnrch  seine  gestielten  fäeherförniigen  Blütter,  enthält 
14  Species,  die  fast  alle  tertiär  sind,  ausgenommrn  F.  borassifolia ^  welche 
in  der  Steinkohlenformation,  und  F,  chamaeropifoiia^  welche  im  Qnadersand- 
stein  vorkommt.  Phoenicites  und  ZeugophylliteM  haben  beide  gefiederte 
Blätter  mit  parallelen  Nerven,  welche  bei  jenem  äusserst  zart,  bei  diesem 
stark  und  minder  zahlreich  sind;  die  4  Species  von  Phoenicites  sind  tertiär, 
die  einzige  bekannte  Species  von  Zeiiffophy/fürs  findet  sich  in  der  (jurassi- 
schen?) Sieinkoblenformntion  des  nördlichen  Theiles  von  Vorderindien. 

BlQthenscheiden  von  Palmen ,  Palaeospathe  Cng. ,  kennt  man  der- 
malen in  zwei  Species ,  eine  in  der  Steinkohlenformation,  die  andere  aus  dem 
Permischen  Sandsteine  des  Urals. 

Von  Palmen frQchten  endlich  sind  Burtinia  Endl.,  ovaie  jedoch  stumpf 
dreikantige  NOsse,  und  Baeciles  Zenk.  blos  ovale  Nfisse,  eine  jede  mit  zwei 
Species  aus  der  Braunkohlenformation  bekannt. 

Noch  weitwicbtigerais  die  Palmen  sind  die,  die  18..  Classe  von  llugers 
Synopsis  bildenden  Coniferen,  von  welchen  einige  schon  in  der  Steinkoh- 
lenformation eine  bedeutende  Rolle  gespielt  und  sogar  einen  wesentlichen 
Antbeil  an  der  Qildung  mancher  Sleinkohlenflölze  gehabt  haben,  während 
andere  in  den  Secundärformationen ,  sehr  viele  aber  in  den  Tertiärformft- 
tionen  niedergelegt  sind. 

Wir  begegnen  hier  in  der  Familie  der  Cupressineen  den  Geschlech- 
tern Juuiperiies^  Thuytes^  Cupressites  j  Taxodium  und 
-  anderen ,  von  welchen  die  meisten  Species  in  der  Braunkoh- 
lenformation oder  in  anderen  Tertiärbildungen  vorkommen. 
Eine  Species  voq  Cuprexsites ,  nämlich  C.  UUmanni^  heben 
wir  deshalb  hervor,  weil  ihre  Zvi;erge  (die  sogenannten  ver- 
steinerten Kornähren)  von  denen  einer  in  beistehendem  Holz- 
schnitte Nr.  27  abgebildet  ist ,  ihre  zapfenförmigen  Früchte 
und  selbst  Ast-  und  Holztbeile  gar  nieht  selten  im  Zechsteine 
;von  Frankenberg  in  Hessen  vorkommen,  woher  sie  fast  in 
alle  Sammlungen  gelangt  sind.  Inieressant  ist  es,  dass  diese 
Ueberreste  sehr  häufig  gänzlich* durch  Kupferglanz  vererzt, 
oder  doch  mehr  oder  •  weniger  reichlich  mit  diesem  Minerale 
iniprägnirt  sind,  welches  stellenweise  mikroskopisch  kleine 
Biättchen  von  gediegenem  Silber  enthält. 

In  der  Familie  der  A  b i e  t i ne « n  sind ,  ausser  vielen, 
in  den  Tertiärformationen  vorkommenden  Zapfen  oder  Stro- 
biliten  von  Pitys,  ganz. vorzüglich  die,  in  fossilen  Aesten 
und  Zweigen  bekannten  Geschlechter  Arauearites ,  Voltxia^ 
und  Haifiittgera  (oder  Albertia) ,  so  wie  die ,  unter  den  generischen  Namen 
Piniies  und  Peuce  aufgeführten  Coniferen-Stämme  und  Hölzer  zu  erwähnen, 
welche  letztere  theils  in  der  Steinkohlenformation,  theils  im  Keuper,  Lias  und 
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welche  Dnger  mit  den  Namen  Petzholdtia^  Bronnites  ^  Coitaites  u.  s.  w. 
belegt  hat. 

C)   Fossile  TUerreste. 

§.  229.     Ueberstcki;  Infusorien  und  Korallen. 

Bevor  wir  zur  Betrachtung  einiger  thieriscben  Ueberreste  verschrei^ 
ten ,  wird  es  der  Orientirang  wegen  zweckmässig  sein  y  die  Uebersicht 
des  Thierreiches  selbst  in  Erinnerung  zu  bringen.  In  der. Entwickelang 
des  ganzen  Thierreiches  geben  sich  drei  Hauptstufen  zu  erkennen, 
welche  durch  die  drei  grossen  Abtheilungen  der  Gastrozoen  oder 
Bauch  thiere,  der  Arthrozoen  oder  Gliederthiere ,  und  der  Spondy- 
iozoen,  Vertebraten  oder  Wirbeltbiere  repräsentirt  werden.  Jede 
dieser  Abtheilungen  zerfallt  wiederum  in  vier  Classen ,  so  dass  sich  die 
allgemeine  Eintheilung  des  Thierreiches  folgendermaassen  herausstellt : 

Gastrozoen.  Artbr.ozoen.  Spondylozoen. 

1)  Infusorien.  5)  Anneliden.  9)  Fische. 

2)  Polypen.  6)  Cnistaceen.  10)  Reptilien. 

3)  Radiaten.  7)  Arachnoiden.  II)  Vögel. 

4)  Mollusken.  8)  Insecten.  .12)  Säugethiere. 

Für  die  Geognosie,  welche  die  Fossilien  überhaupt  vorzüglich 
insofern  zu  berücksichtigen  hat,  wiefern  sie  ihr  brauchbare  Merkmale 
zur  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  Gebirgsformationen  liefern, 
haben  nun  auch  die  Ueberreste  aus  diesen  verschiedenen  Thierclassen 
einen  grösseren  oder  gerihgeren  Werth ,  je  nachdem  durch  sie  jener 
Zweck  mehr  oder  weniger  leicht  und  sichei*  erreicht  wird.  Daher  kön- 
nen manche ,  für  den  Paläontologen  von  Fach ,  .für  den  Zoologen  oder 
Botaniker  äusserst  interessante  Formen  für  den  Geognosten  ein  un^r* 
geordnetes  Interesse  haben,  sobald  die  betreffenden  Schichten  durch 
andere,  dem  zoologischen  Auge  vielleicht  weniger  imponirende  Formen, 
oder  auch  durch  ihre  Lagerungsverhältnisse  so  vollkommen  bestimmbar 
sind,  dass  über  ihre  wahre  geognostische  Stellung  gar  kein  Zweifei 
obwalten  kann.  Als  Paläontolog  wird  sich  der  Geolog  natürlich  für 
alle  organischen  Ueberreste  interessiren ,  als  Chthonbgraph  aber 
wird  er  sein  Interesse  an  ihnen  nach  dem  Nutzen  abwägen ,  welchen  sie 
ihm  bei  der  Lösung  seiner  besonderen  Aufgabe  leisten.  Im  Allgemeinen 
lässt  sich  nun  wohl  behaupten,  dass  die  Classen  der  Polygen,  der  Aadia* 
ten,  der  Mollusken,  der  Crustaceen,  der  Fische  und  der  Reptilien  toh 
ganz  vorzüglicher  Wichtigkeit  für  den  Geognosten,  und  dass  es  unter  ihnen 
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wiedernm  die  drei  zuerst  genannten  Classen  sind,  deren  Formen  am  häu- 
figsten als  paläontoiogische  Merkmale  zu  Rathe  gezogen  werden  müssen. 
Was  den  Erhaltungszustand  dieser  tliierischen  Ueberresle  belriffl, 
so  ist  derselbe  verschieden  pach  Maassgabe  der  betreffenden  Classen  und 
Ordnungen,  weshalb  es  am  zweckjnässigsten  erscheint,'  das  Nöthige  hier- 
über bei  jeder  Classe  zu  bemerken,  so  weit  es  nicht  schon  oben  in  §.  222 
mit  zur  Sprache  gebracht  worden  ist.  .  Uebrigens  lassen  wir  uns  bei  den 
nächstfolgenden  Darstellungen  hauptsächlich  die  von  Geinitz,  in  seinem 
Grundrisse  der  Versteinerungskunde  befolgte  Anordnung ,  jedoch  in  um- 
gekehrter Folge,  zum  Anhalten  dienen. 

I.  Classe.    Inlkflorien. 

Seitdem  zuerst  von  Fischer  in  der  Kieseiguhr  von  Franzensbad  ein 
Aggregat  von  Infusorienpanzern  nachgewiesen  worden  war,  hat  sich 
Ehrenberg  mit  rasttosem  Eifer,  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Gesteine  unterzogen,  und  so  verdankt  man  diesem  gründlichen  und  uner- 
müdlichen Forscher  die  wichtige  Entdeckung ,  dass  selbst  die  Infusorien 
einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  mancher  Gebirgsschicbten 
gehabt  habeuj  indem  sie  nicht  nur  im  Polirsi|)iiefer  und  in  den  Infusorien- 
Peliten  (S.727)  selbständige  Ablagerungen  bilden,  sondern  auch  imFlint, 
in  der  Kreide  und  in  giewissen  Opalen ,  iii  manchen  Tuff-  und  Thon- 
Ablagerungen,  im  Raseneisensteine  und  Marschlande  u.s.  w.  ihreUeber- 
reste  mehr  oder  weniger  reichlich  hinterlassen  haben.  Durch  diese  glän- 
zenden Entdeckungen  Ehrenberg's  ist  der  Paläontologie  «in  ganz  neues 
Feld  aufgesi^hiossen  worden ,  auf  welchem  noch  manche  wichtige  Aus- 
beute zu  erwarten  steht,  wie  denn  Ehrenberg  selbst  noch  fortwährend 
das  Gebiet  desselben  nach  allen  Richtungen  zu  erweitern  bemüht  ist,  jen- 
seits des  Oceans  aber  besonders  Balley  in  New^York  dasselbe  Feld  mit 
dem  schönsten  Erfolge  ^u  durchforschen  begonnen  hat. 

Üie  Infusorien  zerfallen  nach  Ehrenberg  in  die  beiden  Abtheilungen 
der  Pi^lygastrica  und  der  Rotatoria^  von  welchen  die  letzteren,  in  Er- 
mangelung fester,  der  Verwesung  widerstehender  Theile ,  keine  erkenn- 
baren organischen  Ueberreste  geliefert  haben,*  während  die  polygastrischen 
Infusorien  mit  zarten  Panzern  oder  Schildern  versehen  sind,  welche, 
wie  Kützing  im  Jahre  1834  gezeigt,  ans  Kieselerde  bestehen y-und  da- 
her, ungeachtet  ihrer  ausserordentlichen  Feinheit,  Jahrtausende  htudurch 
im  wohlerhaltenen  Zustande  verharren  können. 

Dass  nun  aber  diese  mikroskopischen  Ueberreste  einer  im  kleinsten 
Räume  sich  entfaltenden  Thierwelt  dennoch  in  solcherMenge  angehftoft 
werden  konnlen,   um  weit  ausgedehnte  und  zum  Tbeil  recht  milcht  ige 
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Sehiehtea  zn  bilden,  diess  erkiftrt  sidi  aus  der  enUuBepswerthen  Fortpflaa- 
Zangsfähigkeit  dieser  Tfaiere.  Die  Fortpflaozang  der  meisten  Infusorien 
erfolgt  nämlich  durch  Selbsttheilang.  £ine  Bacillarie  z.  B.  theilt  sich  binnen 
einer  Stande  in  zwei  Individueo,  deren  jedes  sich  in  der  nächsten  Stunde  aber- 
mals theilen  kann,  so  dass  ein  Individnum  in  24  Standen  Ober  4000,  und  in 
48  Stunden  S  Millionen  Einzelthiere  zo  iiefem  vermag.  Diese  nngefaeore 
Vervieißtllignng  macht  es  begi^iflicb ,  wie  sich  in  einem  Wasserlümpei,  wlb- 
rend  eine  Generation  nach  der  andern  abstirbt  nnd  ihre  Rieselpanzer  za  Boden 
sinken,  in  kurzer  Zeit  ein  Sediment*  von  sogenannter  Rieseiguhr  bilden  kann. 

Man  kennt  bereits  eine  grosse  Anzahl  Geschlechter  and  Species  von  fos- 
silen Infusorien,  welche  grOsstentheils  der  Familie  der  B aciliar ien  angehö- 
ren ,  zum  Theil  auch  noch  lebend  in  der  Jetztwelt  angetroffen  werden,  und 
theils  im  Heerwasser,  theils  im  süssen  Wasser  gelebt  haben.  Wir  heben  nur 
einige  dieser  Formen  hervor,  welche  im  Holzschnitte  Nr.  31  abgebildet  sind. 


Fig.  A  ist  das  300  Mal  vergrdsserte  Bild  von.  Gaülonella  iistans^  deren 
ans  mehren  oder  wenigeren  (im  Bilde  aus  vier)  cylindrischen  Gliedern  ketten- 
artig zusammengesetzte  Panzer  den  Polirschiefer  von  Bijin  fast  aasschliesslich 
constituiren. 

Fig.  B  giebt  die  obere  Ansicht,  und  die  darunter  stehende  Figur  die  Sei- 
tenansicht von  Gaillonella  süicata,  Fig.  C  das  Bild  einer Navieuh  und  Fig.F 
die  Grund -^  und  Seitenansicht  von  Coscinodiseus  patina,  welche  alle  drei  in 
dem  S.  728  erwähnten  tertiären  Infusorientager  von  Richmond  in  Virginien 
vorkommen. 

Fig.  D  ist  das  Schild  einer  Species  von  Campyiodiscus ,  welche  die  Kie- 
selguhr  von  Franzensbad  bei  Eger  grösstentheils  zusammensetzt. 

Fig.  £  stellt  Xanthidium  ramosum  dar,  dessen  merkwOrdig  gestal- 
tete Panzer  in  den  Feuersteinen  der  Kreideformation  keine  ganz  seltene  Er- 
acheinung  bilden ,  obwohl  sie  dem  blosen  Auge  nur  wie  ganz  kleine  Puncte 
erscheinen. 


.    n.  Glasse.    Poljpen  oder  KoraUenthiere. 

Bei  den  meisten  dieser  Tbiere  sind  die  eigentlichen  Polfpen  und  de^ 
Polypenstock  (polyparium)  zn  unterscheiden.  Da  nun  die  Thiere  selbst^ 
bei  ihrer  weichen  gallertähnlichen  Consistenz,  im  fossilen  Zustande  spur- 
los verschwunden  sind,  so  kann  in  der  Paläontologie  auch  nur  von  den 
Polypenstöcken  oder  Korallen  die  Rede  sein;  deren  Udierreste  aUerdings 
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srtrhäafig,  und  zwar  entweder  versteiDerl  (gewöhalicb  verkalkt,  selte- 
.  ner  verkieselt)  oder  auch  in  Abdrücken  und  Steinkernen  vorkommen. 

Linn6  nannte  diese  Thiere  Zoophyten  und  hielt  sie  fiir  Mitlelwesen 
zwischen  Pflanzen  und  Thieren.  In  der  That  erscheinen  sie  auch  oft  in 
pflanzenähnliohen  Formen,  und  dieser  Schein  i^ird  im  lebenden  Zustande 
noch  dadurch  erhöht  j  dass  die  Korallen  gleichsam  mit  Blumen  geschmückt 
sind.  Der  unten  angeheftete,  kegelförmige  oder  röhrenförmige  Körper 
der  Polypen  ist  nämlich  oben  erwcilert  und  mit  einem  Kranze  von  Ten- 
takeln versehen,  in  dessen  Mitte  der  Mund  liegt.  Diese  sternförmig  aus* 
gebreiteten  Polypen  wetteifern  in  der  Schönheit  ihrer  Formen  und  Far- 
ben mit  den  Blumen ,  und  während  einige  klein  sind ,  haben  andere  Ya 
bis  2  Zoll  im  Durchmesser.  Jeder  Theil  einer  Madrepore  ist  im  leben- 
den Zustande  mit  solchen  Polypen  bedeckt ;  der  schönste  Garten,  sagt 
Dana,  bietet  in  seinen  Blumen  keine  zierlicheren  Formen  und  herrliche- 
ren Farben  dar,  als  ein  lebendes  Korallenriff  in  seineii  Polypen ;  nur  das 
Grön  der  Blätter  fehlt  ihnen ,  wird  aber  durch  diese  perennirendeu.  Blu- 
men reichlich  ersetzt. 

Was  nun  aber  die  Polypenstöcke  oder  Korallen  selbst  betrifft, 
so  sind  sie  keinesweges  als  die  Wobnungen  oder  Zellen  der  Polypen  zu 
betrachten;  im  Gegentheile  werden  sie  von.  den  Polypen  umschlossen, 
ja  bisweilen,  wie  in  den  Madreporen ,  so  gänzlich  umhüllt,  dass  die  Ko- 
ralle im  lebenden  Zustande  nirgends  hervortritt.  Die  Korallen  werden 
innerhalb  der  Polypen  durch  Secretion  gebildet ,  wie  die  Knochen  in 
den  Wirbelthieren  ,  mit  welchen  sie  sich  noch  weit  eher  vergleichen.  las- 
sen, als  z.  B.  mit  den  Zellen  der  Bienenstöcke. 

Eine  der  merkwürdigsten  Eigen thümlichkeiten  der  Polypen,  welche 
auch  in  den  Korallen  sehr  deutlich  hervortritt,  ist  ihre  oft  zusammen- 
gesetzte Natur,  indem  viele  Polypen  zu  einem  gemeinschalUichen 
Ganzen  vereinigt,  und  dem  Gesetze  der  Aj^regation  unterworfen  sind, 
durch  welches  die  Individualität  der  einzelnen  mehr  oder  weniger  herab^ 
gezogen  wird.  In  einer  Madrepore  z.  B.  sind  Hunderte  von  Polypen  zu 
einem  S,tamme  verbunden,  und  in  einer  Asträa  entspricht  jede  Zelle 
einem  Polypen.  Obgleich  getrennt  in  gewissen  Functionen ,  sind  diese 
9ggi*^gii'ten  Polypen  doch  in  anderen  Functionen  abhängig  von  einander. 
Wie  häufig  übrigens  diese  zusammengesetzten  Polypen  und  Koralien 
sind,  so  giebt  es  doch  auch  einfache,  welche  bisweilen,  wie  z«  B.  im 
Geschlechte  FungiOy  eine  bedeutende  Grösse  erreichen. 

Obgleich  in  neuerer  Zeit  Dana,  so  wie  gemeinschaftlich  Milne 
Edwards  und  Jules  Haime  die  Korallen  einer  neuen  Bearbeitung  unter- 
worfen haben,  wobei  namentlich  von  den  Letzteren  ein  auch  fiir  £e  fos^ 
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silen  Korallen  sehr  wichtiges  Verhältoiss ,  nämlich  das  Zahlengeseiz  der 
Sternlamellen ,  genauer  als  bisher  berücksichtigt  worden  ist,  so  behalten 
wir  doch  für  unseren  Zweck  die  Ehrenbergische  Eintheitung  bei,  nach 
welcher  die  Classe  der  Korallenthiere  in  die  drei  grossen  Abtbeilungen 
der  Amorphozoen,  derBryozoen  und  der  Au thozoen  zerfallt. 

1)  ^morpkozoen  oder  SchwammkoralleD.  Es  ist  noch  zweifel- 
haft, ob  diese,  von  den  eigentlichen  Polypen  sehr  abweichenden  Wesen  wirklich 
dem  Jbierreiche,  oder  nicht  vielmehr  dem  Pflanzenreiche  angeboren.  Voa 
den  Zoologen  wie  von  den  Botanikern  zorflckgestossen,  sagt  Bronn,  schwanken 
sie  zwischen  beiden  Naturreichen .  .Sind  sie  wirklich  Thiere,  so  dflrften  sie 
nach  Dana  den  Infusorien  jedenfalls  naher  stehen,  als  den  Polypen. 

Die  StScke  dieser  Araorphozoen  erreichen  ziemlich  bedeutende  Dimen- 
sionen, haben  nrsprflnglich  eine  filzigfasrige,  bbweilen  eine  gitterartig  gestrickte, 
schwammartige,  poröse  Structur,  nnd  sehr  verschiedene,  bald  regellose ,  bald 
mehr  oder  weniger  bestimmle-,  knollige ,  kuglige ,  birnförmige ,  cylindrische, 
kreiseiförmige,   trichterförmige,    becherförmige,  schQssel förmige   Gestalten 

Einige  der  wichtigsten  Geschlechter  sind  Spongia ,  AckiUeum^  TragoSj 
Manon^  Scypkia^  Cnemidium^  Stpkom'a,  Fentrieulitei  nnd  Cäoanites,  welche 
zumal  in  der  Jura-  nnd  Kreideformation,  am  hHufigsten  verkalkt,  bisweilen  ver- 
kieselt,  selten  verkiest  vorkommen.  Namentlich  tritt  das  Genus  Scyphia  in 
der  mittleren  Etage  der  Juraformation  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Species 
nnd  in  einer  erstaunlichen  Menge  von  Individuen  auf.  Der  nachstehende 
Holzschnitt  zeigt  einige  Formen  solcher  Amorphozoen. . 

Nr.  32. 


Fig.  A^  der  obere  kugelige  Theil  von  Siphonia   H^ebsleri. 

Fig.  B^  drei  gruppirte  cylindrische  Stocke  von  Scypkia  intermedia. 

Fig.  C  die  untere  Ansicht  von  Fentrieulitesradiatus^  6  Mal  verkleinert. 

Fig.  D^  ein  durch  Flint  versteinerter  Stock  von  Ckoanites  Königii. 

.Noch  sind  die  sogenannten  Spiculae,  zarte,  aus  Kieselerde  bestehende 
Nadeln  zu  erwähnen ,  welche  von  Spongien  herrOhren ,  und  nicht  selten  in 
der  Begleitung  der  Infusorienpanzer  vorkommen. 

2)  Bryoxoen  oder  Mooskorallen.  Diese  Abthetlong,  welche 
Dana  gar  nicht  zu  den  Zoophy ten  rechnet ,  begreift  lauter  sehr  kleine  und 
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zierlich  gestaltete  Korallen,  welche  in  die  drei  OrdnDDgfeo  del*  Polythala* 
mien,  der  Thallopoden  ood  Skleropoden  vertheilt  werden. 

a)  Die  Ordnung  der  Polythalamieo,  welche  Aleide  d^Orbigny  Fora- 
mini  feren  und  Dojardin  Rhizopoden  genannt  hat,  ist  von  Ehrenberg  zd 
den  Korallen  gestellt  worden,  wttbrend  sie  d^Orbigny  wohl  mit  Recht  als  eine 
salbständige,  zwischen  den  -Polypen  und  Radiaten  siehende  Abtheilung  des 
TUerreiches  betrachtet;  früher  pflegte  man  sie  in  die  Classe  der  Mollusken, 
zo  den  Cephalopoden,  zn  rechnen.  Sie  enthält  lanler  freie,  d.  h.  nicht  ange- 
heftete, sehr  kleine  nud  oft  mikroskopische  Korallen,  welche  aber  desungeach- 
let  nicht  selten  in  solcher  Menge  angehäuft  sind ,  dass  ganze  Schichten  und 
Schichtensysteme  bauplsflchlich  von  ihnen  gebildet  werden.  Ehrenberg  hat 
gezeigt,  dass  die  meisten  Kalksteine  der -Kreideformätion  und  viele  tertiäre 
Kalksteine ,  ja  ,*  dass  selbst  manche  Sitere  Kalksteine  gSnzlich  oder  doch 
grossentheils  ans  den  Ueberresten  mikroskopischer  Poivthalamien  bestehen,  so 
dasts  sie  in  BetrelT  gewisser  Kalksteine  eine  ganz  Shnliche  Rolle  spielen,  wie 
die  poiygastriüchen  Infusorien  in  Betreff  gewisser  Kieselgesteine. 

Die  Polythalamien  sind  ganz  kleine  Thiere ,  deren  KOrper  mit  einer  ktA^ 
kigen  Schale  bedeckt  ist,  und  gewöhnlich  aus  mehren  Abtheilungen  oder  Seg- 
menten besteht,  welchen  sich  die  Schale  genau  ansrhiiesst.  Diese  Schale  hat 
oft  die  grösste  Aehnliehkeit  mit  der  Schale  gehämmerter  Cephalopoden,  ist 
jedoch  ganz  geschlossen ,  mit  Ausnahme  der  letzten  Kammer ,  welche  eine 
oder  auch  mehre  sehr  kleine  Oeffnungen  zeigt,  durch  welche  dasThier  Susserst 
feine,  iadenartige  Organe  hervorstreckt,  die  zur  Bewegung  und  wahrscheinlich 
auch  zur  Ernährung  dienen.  Im  embryonischen  Zustande  bestehen  sie  nvr 
ans  einem  Segmente ,  an  welches  sich  bei  der  weiteren  Entwickelung  immer 
neue  Segmente  anschliessen ,  und  die  Gesetze ,  nach  welchen  diess  geschieht, 
bestimmen  die  verschiedenen  Ordnungen ,  welche  d^Orbigny  aufgestellt  hat. 
Sie  leben  noch  jetzt  hSufig  an  sandigen  Meeresküsten. 

Der  Holzschnitt  Nr.  33  zeigt  die  Bilder  einiger  Polythalamienschalen, 
welche  meist  sehr  stark  vergrOssert  sind,  weshalb  die  natflrliche  GrOsse  daneben 
angedeutet  worden  ist 

INr.  33. 


^J  ^i 


U'jift^**' 


/o 


<M^<^M' 


Fig. 


!. 
2. 
3. 
4. 
5- 
6. 
7. 
8. 


Melonia  sphaerica ;  aus  tertiären  Schichten. 
CoMcinospira  nautiioidet;  ans  der  Kreidcformation. 
Nodosaria  iaevigata ;  tertiär  von  Wien. 

rßpkanistrum ;  ebendaher. 
Düntalina  monilfs;  ans  der  Kreideformation. 
Cristellaria  rotulata;  sehr  verbreitet  in  der  Kreideformation. 
Bulimina  Murckisoniana ;  ebendaselbst. 
yirgulina  squamosa^  10  Mal  vergr.  tertiär  von  Wien. 
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Fig.  9.     Textilana  pra^longäy  10  Mal  vergr.  aus  dem  PIlDer. 

-  10.         -     -      globulosa^  sehr  stark  vergr.  ebend. 

-11.     Biloculina  bulioides^  tertiär  von  Paris.  a 

-  12.     TrilocuUna  trigonula^  tertiär,  sehr  häo6g. 

-  13.     Quinquelocuh'na  saxorum,  tertiär,  äusserst  häufig. 

Zn  den  Polylhalamien  werden,  wenn  auch  nur  anhangsweise,  einige  For- 
men gestellt,  welche  z.  Th.  eine  sehr  wichtige  Rolle  in  der  GebirgsweK  spie- 
len. Dahin  gehören  vor  allen  die  Nummuliten ,  linsenförmige  oder  srheiben- 
förniige  Fossilien ,  welche  in  mancherlei  schwer  zu  unterscheideodeo  Species 
auftreten,  und  in  der  alteren  Tertiärformation  SQd- Europas,  Sfld-Asias  und 
Nord-Africas  zu  selbständigen  mächtigen  Schichtensystemen,  oder  doch  so 
zahlreich  angehäuft  sind ,  dass  man  diesen  Schichtencoroplex  mit  dem  Namen 
der  Nummulitenformation  belegt  hat. 


Der  Holzschnitt  Nr.  34  zeigt  in  v/  die  obere  Seite,  in  B  den  Querschnitt 
eines  solchen  Nummuliten,  in  C  ein  StOck  Numniulitenkalkstein  mit  grosseren 
und  kleineren  Exemplaren ,  deren  innere  Structur  in  dem  Längsschnitte  ent- 
blOst  ist,  wie  sich  solcher  sehr  leicht  durch  die  Spaltung  der  Schale  in  zmei 
Hälften  ausbildet;  Alles  in  natQrlicher  Grösse. 

In  demselben  Holzschnitte  ist  das  im  Pariser  Grobkalke,  z.Th.  auch  in  der 
Kreide  von  Haestricht  vorkommende  und  schon  zu  den  Thallopoden  gehörige 
Genus  Orbitulites y  in  der  Species  O.macropora^  dargestellt,  wobei  a  die 
natürliche  Grösse,  b  die  6  bis  7  Mal  vergrösserte  Seitenansicht ,  c  die  Hälfte 
der  Unterseite  und  d  die  Hälfte  der  Oberseite  zeigt. 

b)  Die  Ordnung  der  Thallopoden  begreift  ebenfalls  meist  nur  kleine 
und  zierliche  Korallen ,  welche  thells  frei  sind,  und  sieb  in  dieser  Hinsicht  den 
Polytbalamien  anschliessen ,  wie  z.  B.  das  so  eben  anfgefOhrle  Genus  Orbi- 
tulites  und  das  Geschlecht  Lunulites;  theils  sind  sie  sessil,  indem  sie  entweder 
ästige  Ueberzüge»  oder  blattartige  Incrustationen  auf  anderen  Körpern  bilden, 
wie  z.  B.  Aulopora  und  viele  Arten  von  Cellepora ;  theils  erheben  sie  sich 
von  ihrem  Anheftungspuncte  aus  in  freien  Lamellen  oder  hreitgedi-Qckten  Ver- 
zweigungen, wie  Eschara  und  andere  Arten  von  Cellepora, 

Die  wichtigsten  von  diesen  Thallopoden  sind  unstreitig  die  beiden  Ge- 
schlechter Cellepora  und  Eschara ^  welche  gewtthnlich  als  zarte  Krusten  ans- 
gebiMet,  und  sehr  leicht  dadurch  zu  unterscheiden  sind,  dass  die  Celleporen 
nur  aus  einer  Zellenscbicht  bestehen,  während  die  Escharen  eine  doppelte 
Zellenschicht  besitzen.  Die  Zellenmflndungen  liegen  daher  bei  Cellepora  nur 
auf  der  einen  Seite  des  krustenartigen  Polypenstockes ,  während  der  Poly- 
penstock jeder  Eschara  die  ZellenmOndungen  auf  beiden  Seiten  zeigt. 


PaliMitologie.    Tbiere. 


868 


Nr.  55. 


Der  Holzschnitt  Nr.  35  zeigt  einige  Thallepodeoformen,  Dämlich : 
Fig.  1 .     Aulopora  serpensy  in  nat.  GrOsse^  aos  «lamcheni  Kalkstein. 
•     2.     Celiepora  pyriformiSf  a  oaL  Grösse,  b  stark  vergrOssert,  aos 
der  Kreide. 

-  3.     Ceilepora  aniiqua^  a  nat.  Grösse,  h  stark  vergrössert,  «os 

devonischem  Kalkstein. 

-  4.     Eschara  Ekrenbergit\  a  nat.  Grösse,  b  vergrössert,  c  Quer- 

schnitt desgl.  aus  der  Kreide. 

-  5.     Eschara  producta^  a  nat.  Grösse  >  b  und  e  vergrössert,  ans 

'  der  Kreide. 
c)  Die  dritte  Ordnung  der  Bryozoen  ist  endlich  die  der  Skleropoden, 
welche,  eben  so,  wie  die  beiden  vorhergehenden  Ordnungen,  grossentbeils 
kleine  und  zierliche  Korallen  enthält.  Die  Zahl  der  Geschlechter  ist  nicht  sehr 
gross ,  und  einige  der  wichtigsten  sind  Retepera^  Fenestelia  und  Ceriopora^ 
von  welchen  das  letztere  in  einer  grossen  Menge  von  Species ,  namentlich  in 
der  Juraformation  vorkommt. 

Nr.  36. 


In  dem  Holzschnitte  Nr.  36  sind  einige  Skleropoden formen  abgebildet. 
Fig.  1. 


-     2. 


3. 


Retepora  Ferussaccii,  a  nat.  Grösse,  b  vergrössert',  tertiär 

von  Paris. 
.     .     .     cancellata^  b  nat.  Grösse,  a  vergrössert,  aos  der 

Kreide. 
Ctrioporajlabellula,  in  nat  Grösse  und  mit  8  Mal  vergrösser- 

ten  Poren,  ans  der  Kreide. 
Ceriopora  anguiosa^  zweimal  vergrössert,  aus  Jurakalk. 
.     .     .      dichotoma^  m  natürlicheF  Grösse  und  ein  Theil  der 

Oberfläche  stark  vergrössert,  aus  der  Kreide  von  Maestricht» 
...  tnadreporacea  y  a  in.  nat.  Grösse,  ^vergrössert,  ebend. 

3)  Anthazoen  oder  Blumenkorallen.     Diese  letzte  und  höchst» 
Ordnung  der  Korallenthierei  auf  welche  sich  auch  zonächst  die,  obenS.  85J9k 


4. 
5. 

6. 
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gegebeoe  allgemeine  Beschreibang  bezieht,  umfastit  alle  die  grosseren  Stein- 
korallen j  welche  eine  so  bedeutende  Rolle  in  der  Gebirgswelt  spielen,  indem 
sie  die  KprallenrifTe ,  die  Koralleninseln  und  die ,  oft  in  weit  ausgedehnten 
Pelsenreihen  aoHretenden  älteren  Korallenkalksteine  bilden.  Diese  Thiere 
sind  an  bestimmte  Temperaturen  und  Meerestiefen  gebunden ,  indem  sich  die 
Madreporaceen,  die  Asträaceen  und  die  Gemmiporiden,  als  die  hauptsächlichen 
Erbauer  der  Korallen rifTe,  nur  in  solchen  Meeri*sregionen  zahlreich  und  kräf- 
tig entwickeln ,  deren  Temperatur  nicht  unter  20^  C.  und  deren  Tiefe  nicht 
Ober  20  Faden  oder  120  Fuss  beträgt,  so  dass  es  scheint,  dass  in  grösseren 
Tiefen  Druck  und  Dunkelheit  ihrem  gedeihlichen  Wachsikume  eine  Gränze  setzen. 

Man  kennt  schon  eine  grosse  Menge  fossiler  Fümilien  und  Geschlechter, 
von  welchen  letzteren  wir  nur  Chaetetes^  Calamopora ,  Gorgonia ,  Grapto/i- 
thus^  MiUepora^  Porites,  Hcliopora^  Catenipora  (oder  Haiysites),  Pleura^ 
dictyum  ^  Syringopora^  ^straea  (mit  178  Species),  Pavonia^  Agaricia^ 
MaeandrinOf  Liihostrotium^  Cyathophyllum^  Lilkodendron,  Caryopkyllia^ 
Anthophyilum^  Turbinolia  und  Fungia  (oder  Cycloiithes)  als  die  wichtigsten 
namhaft  machen  wollen.  Da  es  der  Zweck  und  der  Raum  unsers  Lehrbuches 
nicht  gestattet,  auf  diese  bereits  in  400  fossilen  Species  bekannten  Geschlech- 
ter näher  einzugehen ,  so  mOgen  wenigstens  einige  Formen  in  Bildern  vorge- 
führt werden,  um  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  verschiedenen  Erschei- 
nungsweise der  fossilen  Anihozoen  zu  geben. 

GraptoUthus  ist  ein,  zwar  zoologisch  noch  sehr  räthselhaHes ,  aber 
geognostisch  äusserst  wichtiges  Fossil,  weil  es  bis  jetzt  nur  in  den  ältesten 
Bildungen  vorgekommen  ist,  ond,  als  eine  sehr  leicht  erkennbare  Form, 
namentlich  für'  die  Silurformation  im  hohen  Grade  charakteristisch  genannt 
werden  muss.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Graptolithen  als  lineare,  gerade 
oder  gebogene,  nach  dem  einen  Ende  verschmäferte,  nnd  auf  der  einen  (con- 
vexen)  Seite  gezahnte  KOrper,  von  denen  zuwdien  tyrei  mit  einander  symme- 
trisch verbunden  sind.  Der  Holzschnitt  Nr.  37  giebt  die  Bilder  einiger  Grapto- 
lithen, wie  sie  besonders  häufig  in  den  Alaunschiefeni  und  schwarzen  Kiesel- 
sohiefem ,  Oberhaupt  in  den  kohligen  Schiefem  der  Süui  formation  (z.  B.  in 
Sachsen  und  den  angränzenden  Ländern  bei  Langenstriegis,  Ronneburg  nnd 
Schleitz)  meist  als  fast  körperlose,  aber  oft  durch  einen  weissen  Anflug  gefllrbta 
AbdrOcke  vorkommen. 

Nr.  37. 


Einige  sind  spiralfllrmig  gewunden,  Fig.  1  und  2 ,  andere  einfach  gebo- 
gen ,  Fig.. 3,  noch  andere  ganz  gerad  gestreckt;  im  Silurischen  Kalksteine 
kommen  auch  geradgestreckte  Speciep  vor»  welche  mehr  KOrper  haben,  wie 
es  das  in  Fig.  4  vergrOssert  dargestellte  Fragment  von  G.  Priodon  zeigt.  -— 


Paläontologie.     Thiere. 


Man  hat  diese  merkwOrdigen ,  gewöhnlich  in  grosser  Menge  beisammen  vor- 
koounenden  Fossilien  seltsamer  Weise  in  die  Nähe  der  Orthoceratiten  stellen 
wollen ;  Mather  und  Vanniem  hielten  sie  ftlr  Pflanzenreste,  mit  denen  sie  aller- 
dings in  der  Erscheinungsweise  ihrer  AbdrQcke ,  wo  solche  in  kohligen  Schie- 
fem vorkommen»  grosse  Aebniichkeit  hahen.  Am  wahrscheinlichsten  ist  wohl 
die  Ansicht  von  Nilsson  und  Beck,  dass  es  Homkorallen,  analog  den  Virgula- 
rien  waren,  deren  Ueberreste  in  den  Graptolithen  vorliegen. 

Um  auch  ein  paar  Beispiele  von  Steiokoralleo  vorzuführen,  dazu  mOgen 
die  folgenden  beiden  Holzschnitte ,  Nr.  38  und  39  dienen ,  von  welchen  der 
erstere  vier  Formen  aus  Ehrenbergs  Abtheilung  der  Phytocorallien,  der  andere 
eben  so  viele  Formen  aus  dessen  Abtheil.  der.Zoocorallien  zur  Darstellung  bringl. 

Nr.  38. 


Fig.  1.     Caiem'pora  (oiier  ff aiysites)  esckaroides;  eine  fUr  die  Silurfor- 
mation sehr  charakteristische  Koralle. 

-  2.     Cyatkopkyllum  turbinatum ;  ebenfalls  silurisch. 

-  3.     Astraea  ananas;  a  natürliche  Oberfläche  mit  den  Stemzellen, 

b  polirter  Querschnitt. 

-  4«     Caryophyllia  (oder  Cladocora)  caespitosa ;  a  ein  Stamm  mit 

einem  Seitensprosse,  b  eine  Sternzelle ;  aus  der  Tertiär- 
ibrmation  Sicilieus. 

Nr.  39. 
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Fig.  1.     Sfnng^para  e^tenaU;  silnrisch  und  devoBiBch. 

-  2.     Turbinoiia  elUptiea ;  a  voo  obeo,  b  von  der  Seite,  aos  der 

Pariser  Tertiärforniation« 

-  3.     Turhmolia  sulcata;  a  von  oben,  b  von  der  Seite,  ebendaher. 

-  4.     Fungia  elegans;  a  von  unten,  b  von  oben;  aos  der  Subapen- 

ninischen  Formation.  * 


§.  230.     Radwien  oder  Eckinoderinen* 

Die  Radialen  (Strahlthiere)  oder  Echinodermen  siud  auch  für  den 
Geognosten  eine  sehr  wichtige  Classe  des  Thierreiches,  nicht  nur  weil 
ihre  Ueberreste  recht  häufig  vorkommen  und  zum  Theil  ganze  Gebirgs- 
schichlen  bilden,  sondern  auch  weil  viele  derselben  sehr  charakteristische 
Merkmale  der  betreffenden  Formationen  liefern.  Dazu  kommt,  dass  sich 
diese  Ueberreste  oft  in  einem  recht  vollkommenen  Erhaltungszustände 
befinden,  und  durch  die  Beständigkeit  ihrer  Charaktere  eben  so  wie 
durch  die  Eleganz  und  die  Manchfaltigkeit  ihrer  Form  und  Sculptar  aus- 
zeichnen. 

Die  Hadiaten  führen  diesen  ihren  allgemeinen  Namen  mit  allem 
Rechte,  denn  in  ihrer  Organisation  offenbart  sich  mit  wenig  Ausnahmen 
das  Gesetz  einer,  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpuncte  strahlen- 
förmig auslaufenden  Bildung,  wobei  in  der  Mehrzahl  eine  pentago- 
na le  Symmetrie  obwaltet,  so  dass  die  Zahl  5  und  ihre  Muttipia  eine 
besonders  wichtige  Rolle  spielen.  Mit  dieser  Organisation  hängt  aber 
auch  die  äussere  Schalenbildung,  auf  das  Innigste  zusammen ,  so  dass  die 
fossilen  Schalen  mit  Sicherheit  auf  den  Organismus  zurückschllessen 
lassen. 

Nach  Agassiz  zerfallt  die  Classe  der  Radiaten  in  die  drei  Ordnungen 
der  Stelleriden,  der  Echiniden  und  der  Holothuriden,  welche 
letztere  jedoch  kein  paläontologisches  Interesse  hat ,  da  sie  blos  nackte 
und ,  wie  es  scheint,  nur  der  Jetztwelt  angehörige  Thiere  hegreift.  Um 
so  wichtiger  sind  aber  die  beiden  ersten  Ordnungen. 

Die  Stelleriden  repräsentiren  die  am  niedrigsten  stehenden 
Strahlthiere,  welche  auch  zuerst  auf  der  Erde  erschienen  sind.  Sie  sind 
theils  frei,  theils  mittels  eines  Stiels  an  äusseren  Gegenständen  befestigt, 
und  ihr  Körper  wird  von  zum  Theil  beweglichen  Kalkpjatten  umschlos- 
sen ,  welche  eine  centrale  Höhlung  umgeben ,  in  deren  Mitte  sich  die 
Mundöffnung,  oft  auch  eine  Oeffnung  für  den  After  befindet.  Um  die 
Mundöffnung  stehen  meist  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Arme,  wie 
Strahlen.     Sie  zerfallen  in  folgende  drei  Abtheilungen : 
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1)  Krinoiden;  die  Arme  sind  (wenn  ifb^baiipt  voriianden)  sehr 
ausgebildet  und  sehr  beweglich ,  stehen  aber  in  einer  weniger 
direclen  Verbindung  mit  den  inneren  Organen. 

2)  Ophiuren^  dieArme  sind  noch  sehr  bestimmt  vom  Centralkörper 
getrennt,  und  bestehen  aus  Plattes,  welche  sieh  innig  an  dieCen- 
tral-Cavität  anschliessen. 

3)  Asterien;  die  Arme  erscheinen  nur  als  Vorspränge  ier  Cen- 
tral-CaTitäU 

Da  nun  die  Ueberreste  der  Opbiuren  und  Asterien  zu  den  minder 
hauGg  vorkommenden  Fossilien  gehören,  von  welchen  übrigens  auch  die 
meblea  auf  die  beiden  Geschlechter  Ophiura  und  jisterias  selbst  zu 
beaehen  siad ,  während  dagegen  die  Ueberreste  der  Krinoiden  in  einer 
grossen  Manohfaltigkeit  der  Gesohlechter  und  Arlea  Torkommen,  oft  zu 
ganzen  Kalksteinlagem  angehäuft  sind,  und  nicht  selten  die  Kriterien  zur 
Unterscheidung  der  Formationen  liefern;  so  beschränken  wir  uns  auf 
folgende  wenige  Bemerkungen  >iber  die  Krinoiden,  indem  ifvir  für  das 
nähere  Studium  derselben  auf  die  neueren  Arbeiten  von  Aleide  d'Orbigay, 
Aastrn  und  Leopold  v.  Buch .  verweisen ,  von  welchen  der  Letztere  die 
Familie  derCystideen,  die  beiden  ersteren  die  Krinoiden  überhaupt  mono- 
graphisch behandelt  haben. 

Die  fossilen  Krinoiden  stellen  gaa%  sonderbare  Tiiierforaen  dar, 
welche  wesentlich  aus  einem  krenen-  oder  blu men förmigen ,  bisweilen 
auch  aus  einem  itnospen förmige»  oder  kugeligen  KOrper  bestehen,  der 
aus  vieloAv  sich  immer  feiner  zertheilenden  Gliedern ,  oder  aus  kleinen  Tsfel- 
chen  zusammengesetzt,  and  entweder  ganz  frei  (wie  z.  B.  SolanoerinuB 
und  Comattäa)  ,  oder  mittel«  eines  Stieles  angeheftet  aber  ohne  annähn- 
liche Portsätze  ist  (wie  z.  B.  Echinocrinus ,  Eckinosphaerttes ,  Pentatrema-^ 
Utes) ,  oder  endlich ,  und  diess  ist  der  häufigste  Fall ,  zugleich  mit  einem 
Stiele  und  mit  armähnlichen  Ports  ätzen  versehen  ist,  wie  bei /'o/e- 
riocrintts^  Enennus^  Peniaerinus^  Piatyeriiuts^  Cyathocrinus^  Aetinoerinus^ 
Apiocrmu»  und  anderen  Geschlechtem. 

Den  kronenfOrmigen  Körper,  welcher  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit 
einer  gestielten  Blame  den  Namen  Krinoiden  (Seelilien)  veranlasst  hat,  pflegt 
man  den  Kelch  (besser  die  Krone)  zu  nennen;  er  ist  meist  vielfältig  zusam^ 
mengesetzt,  eben  so  wie  die  von  ihm  aaslaufenden  Arme^  welche  sich  in  man- 
chen Geschlechtern  durch  fortwährende  Theilong  zu  äusserst  complicirten 
Gliedmaassen  ausbilden ,  so  dass  eine  besondere  Terminologie  zur  Unterschei- 
dung aller  dieser  Glieder  und  Gliedchen  eingeführt  werden  musste,  auf  welche 
wir  uns  hier  nicht  einlassen  kOnnen.  Wie  wichtig  übrigens  diese  Kronen,  als 
die  eigentlichen  Haupttheiie  der  KrinoidenkOrper ,  sind,  so  kommen  doch, 
namentlich  die  mit  Armen  versehenen ,  verbältnissmässig  selten  vollständig 
erhalten  vor ,  wie  diess  auch  bei  so  vielfältig  zusammengesetzten  und  in  ihren 
let:^ten  Gliedern  sp  fein  aasgebildeten  Körpern  zu  erwarten  ist. 

55* 
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'  Weit  häufiger  begegnet  man  dem  Stiele  oder  der  S  ä  n  1  e , .  als  der  Trä- 
gerin der  Krone,  so  wie  den  Fragmenten  und  %'ereinzellen  Gliedern  derselben. 
Dieser  Stiel  ist  nämlich  aus  scheibenförmigen  oder  kurz  säulenförmigen,  kreis- 
runden oder  pentagonalen  Gliedern  zusammengesetzt ,  welche  mit  ihren 
Grundflächen  in  einander  gelenkt  oder  gefügt,  und  in  der  Mitte  von  einem  run- 
den oder  fünfkantigen  C anale  durchbohrt  sind,  welcher  daher  durch  den 
ganzen  S  t  i  e  l. hindurchläuft,  und  der  Nahrungscanal  genannt  wird.  Auf  ihren 
Grundflächen,  den  sogenannten  Gelenk  flächen,  zeigen  diese  Glieder  eine 
gewöhnlich  sehr  zierliche  Sculptur,  welche  bald  an  die  Blätter  einer  fünfblätt- 
rigen  Blumenkrond,  bald  an  einen  vielstrahügen  Stern  erinnert ;  an  ihren  Sei- 
tenflächen dagegen  sind  bei  einigen'Geschlechtern  hier  und  da  gegliederte  Ran- 
ken oder  sogenannte  Hil  fsarme  angeheftet.  Nach  unteo  endigt  der  Stiel  mit 
einer  verdickten  Basis,  welche  gleichsam  den  Würze  tstock  desselben  bildet. 
Diese  mitunter  recht  langen  Säulen  oder  Stiele  sind  aber  nach  dem  Tode 
der  Thiere  gewöhnlich  in  kleinere  Stücke  oder  auch  in  ihre  einzelnen  Glieder 
zerfaflen ,  und  daher  kommt  es ,  dass  man  die  vereinzelten  Stielglieder  nnd 
Stiel fragmente  (die  sogenannten  Trochiten  und  Entrochiten)  so  ausserordent- 
lich häufig  vorfindet.  Sie  pflegen,  eben  so  wie  die  Kronen  und  deren  Glieder, 
meistentheils  in  Kalkspath  verwandelt  zu  sein,  wobei  sich  die  oben  S.  827 
erwähnte  Symmetrie  in  der  Stellung  der  einzelnen  Kalkspath-Individoen  zn 
erkennen  giebt.  Wenn  also  ein  Kalkstein  viele  Krinoiden-Stielglieder  einge- 
sprengt enthält,  so  wird  er  durch  Kalkspathkörner  porphyrartig,  und  wenn  er 
fast  nur  aus  solchen  Gliedern  besteht ,  so  wird  er  als  krystallinisch  grobkörni- 
ger Kalkstein  erscheinen.  —  Bisweilen  sind  längere  oder  kürzere  Stielstücke 
nur  in  ihren  Stein  kernen  erhalten,  welche  meist  aus  dichtem  Quarz  oder 
Hornstein  bestehen,  und  von  dem  Hohlabdrucke  der  äusseren  Form  umschlos- 
sen wenden.     Dergleichen  Kerne  hat  man  Schraubensteine  genannt. 

Zur  Erläuterung  mögen  die  nachfolgenden  beiden  Holzschnitte  dienen, 
von  welchen  der  erstere  die  Verhältnisse  der  Krone,  der  andere  die  des  Stieles 
veranschaulichen  soll. 

Nr  40. 
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Fig.  *4^  eine  vollstÜDdig«  Krone  oebsl  einein  noch  ansitzendeo  Sttkke  des 
Stieles  von  Eurn'nus  liliiformu ,  einer  f&r  die  Formation  des 
Muschelkalkes  äusserst  charakteristischen  Form. 

Fig.  B^  ein  Kelch  mit  dem  oberen,  kegelförmig  verdickten  Ende  des 
Stieles  von  Jpiocrinua  roturidus,  aus  der  Juraformalion. 

Fig.  C  und  C*  Eugeniacrinus  nutans  ans  dem  Jurakalkstein ,  von  vom 
und  von  der  Seite ;  man  sieht  den  schief  angesetzten  Kelch  und 
das  oberste  s9olenfbrroige  Glied  des  Stieles. 

Fig.  D^  der  etwas  verdrückte  und  aufwärts  verbrochene  obere Theil  einer 
Krone  von  Pentacrinus  ßriareus ,  zur  Veranschaulichnng  der 
Unsserst  vielfältigen  Zusammensetzung  der  Krone  dieser  Species 
welche  nicht  mit  Unrecht  nach  dem  hnndertarmigen  Giganten 
benannt  worden  ist. 

Nr.  41. 


Fig.  1,  ein  Wurzelstock  von  ^piocrinus  rotundus  ^  an  welchem  zwei 
grössere  und  zwei  kleinere  Basalstflcke  von  Stielen  zu  sehen  sind. 

Fig.  2,  ein  dreigliederiges  Stielstfick  von  Encrinus  liliiformis  in  der 
Seitenansicht ;  die  beiden  darüberstehenden  Figuren  a  and  b  zei- 
gen die  Gelenkflächen  zweier  aus  verschiedenen  Regionen  des 
Stieles  stammenden  Glieder  mit  ihrer  verschiedenen  sternförmigen 
Sculptnr,  welche  zur  gegenseitigen  Einlenknng  dient. 

Fig.  3,  ein  fünfgliederiges  Stielstück  von  Pentacrinus  Scolaris  in  der 
Seitenansicht ;  das  eine  Glied  zeigt  die  Gclenkgruhen  für  die  An- 
heftung von  Hilfsarmen,  Fig.  3  a  hingegen  die  Gelenkfläche  eines 
Stielgliedes  mit  der  blumenähnlichen  Sculptnr. 

Fig.  4«  ein  sechsgliederiges  StielstOck  von  Pentacrinus  basalttformis ; 
das  oberste  Glied  zeigt  Gelenknarben  för  die  Anheftung  von  Hilfs- 
armen,  Fig.  4  a  die  Gelenkfläche  eines  Stielgliedes  mit  der  blu- 
menähnlichen Sculptur. 

Die  £chiniden  besitzen  eine  vollkommen  geschlossene, 
sphäroidische,  halbkugelige,  halbeiformige  oder  scheibenförmige,  oft  nach 
einer  Richtung  verlängerie  Schale ,  welche  aus  lauter  pentagonalen  Tä- 
felchen oder  Platten  zusammengesetzt  ist,   und  zwei  grössere 
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Oeffaungen,  nämlich  die  MundÖffuiing  und  die  AfteröfiittAg  hat,  von 
denen  jene  stets  auf  der  Unterseite  liegt,  während  diese  eine  sehr  ver- 
schiedene Lage  zeigt.  Die  Schalenplatten  sind  stets  in  SO ,  vom  Gipfel 
der  Schale  nach  der  Mundöffnung  laufende  Reihen  dei^sUlt  geordnet, 
dass  5  breitere  mit  5  schmäleren  Reihen  paaren  abwechseln,  welche 
letztere  .mit  einer  einfachen  oder  doppelten  Reihe  von  kleinen  Löchern 
versehen  sind ,  durch  welche  das  Thier  Tentakeln  herausstreckte.  Die 
Oberfläche  der  Schale  ist  mit  ganz  kleinen  Warzen  besetzt,  an  wel- 
chen im  lebenden  Zustande  kleine  Stacheln  sitzen ;  ausserdem  haben  noch 
gewisse  Cidariden  grössere  Warzen  mit  grösseren  Stacheln.  Platten  von 
einer  besonderen  Beschaffenheit  umgeben  die  Mundöffnung. 

Nach  Agtfssiz  zerfällt  die  Ordonng  der  Echiniden  in  folgende  ^drei 
Pamilien : 

1)  Cidariden;  vollkommen  symmetrische  Form,  M«ttd  ond  After 
genau  central  in  der  A:Ee  der  Schale  liegend,  jener  unten,  die- 
ser oben.  Hierher  gehören  z.  B.  Eckinus^  Cidaris^  Diadema  und 
andere  Geschlechter,  unter  welchen  sich  namentlich  Cidaris  durch 
grosse  durchbohrte  Stachelwarzen  auszeichnet,  welche  ursprflnglich 
eylindrische,  keulenförmige  und  anders  gestaltete  grosse  Stacheln  tru- 
gen ,  die  jedoch  nach  dem  Tode  des  Thieres  abgefallen  sind ,  daher 
sie  tsolirt  gefunden  werden. 

2)  Clypeastroiden ;  die  Schale  hat  zwar  einen  ungefähr  kreisför- 
migen, jedoch  verschiedentlich  gestalteten  Umfang,  und  Iflsat  schon 
eine  vordere  und  hintere  Seite  erkennen,  da  zwar  der  Muod 
central  oder  fast  central  ist,  der  After  aber  seitwärts,  entweder 
nach  unten,  oder  nach  oben,  oder  am  Rande  liegt.  Es  geboren  hier- 
her c.  B.  die  Geschlechter  Clypeasier,  Gaierües^  Seuteila^  Cassi* 
dula^  Nueieolites  u.  a.       . 

'3)  Spatangoiden;  die  Lsngsaxe  (und  die  Bilateral-Symmetrie)  der 
ganzen  Form  tritt  noch  weit  hestimmler- hervor,  indem  die  Schale 
auffallend  verlängert  ist,  und  der  Mund  an  dem  einen  vorderen 
Ende,  der  After  am  hinteren  finde  entweder  oben,  unten  oder  im 
Rande  liegt.  Spatangus  und  Ananchytes  sind  ein  paar  Geschlechter 
dieser  Familie. 

Die  Ueberreste  dieser  Echiniden  kommen  besonders  auf  folgende  Art 
vor.  Zuvorderst  ist  die  versteinerte  Schale  selbst  sehr  häufig  in  ziemlicher 
Vollständigkeit  erhalten,  und  dann  oft  in  Kalkspath  umgewandelt,  wobei 
die  S.827  erwähnte  Stellnag  der  Kalkspath-Individuen  SUU  zu  finden  pflegt; 
doch  finden  sich  auch  nicht  selten  grössere  und  kleinere  Fragmente  der 
Schale.  Dann  sind  Steinkerne,  also  A'bgflsse  des  inneren  Sclialenranmes, 
eine  häufige  Erscheinung,  welche  oft  durch  Plint  oder  Hornstein  gebildet  wer- 
den, und  nicht  selten  mit  der  versteinerten  Schale  verbunden  sind.  Von  dem 
Geschlechte  Cidarü  endlich  kommen  häufig  die  isolirten  Stacheln  vor^  die 
gewöhnlich  in  Kalkspath  verwandelt  sind. 
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Fig.  1 ,  CiitMrfs  eoronata^  aas  dem  Jorakalke ;  Seitenansicht  und  Grund- 
ansieht  von  unten  mit  der  Mundtffinnng. 

Flg.  2,  ein  Stachel  von  einem  grösseren  Ciemplare  von  Cidaris  coronata, 

Fig.  3,  zwei  Stacheln  von  Cidaris  clavigera^  aus  dem  Pläner. 

Fig.  4,  ein  Stachel  von  Cidaris  Parkinsonii. 

Fig.  5,  ein  Stachel  von  Cidaris  cretosa. 

Flg.  6,  Steinkern  von  Gattrites  vulgaris  aus  der  Kreide;  untere  An- 
sicht mit  der  Mond-  und  Afteröffnung,  und  Seitenansicht. 

Nr,  43. 


Fig%  1 .  /InoBchytts  ovatus ;  a  Seitenansicht ,  b  Ansicht  der  Unterseite 
mit  der  Mund-  und  Afteröfinung;  aus  der  Kreide. 

Fig.  2.  Gaierites  depressus;  Unterseile  mit  beiden  Oeffnungei,  aus  dem 
Jurakalk. 


§•231«    Mollusken*   Brachiopoden^  Cönchiferen,  Gasteropoden. 

Wenn  schon  die  beiden  Classen  der  Corallen  und  Radialen  eine 
grosse  geognostische  Bedeutung  haben,  so  gilt  diess  in  noch  weit  höherem 
Maasse  von  der  Classe  der  Mollusken ,  deren  Ueberreste  als  vorzüglich 
leitende  Merkmale  bei  der  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  Forma- 
tionen zu  betrachten  sind. 

Der  weiche  fleischige  Körper  der  Mollusken  wird  von  einem  häuti- 
gen Mantel  umgeben ,  welcher  bei  den  meisten  derselben  kohlensauren 
Kalk  ausscheidet,  und  so  die  Bildung  von  Schalgehäusen  vermittelt,  durch 
welche  diese  Thiere  so  ausgezeichnet  sind.     Diese  Iheils  einschaligea, 
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theiis  zweiscbaligen  Gehäuse  sind  es  nun ,  welche  oft  in  ansaglicher 
Menge  in  den  Gebirgsschichten  angehäuft  vorkommen ,  und  bald  als  die 
wesentlichen  Bestandlheile,  bald  als  die  unterscheidenden  Merkmale  der- 
selben  eine  so  grosse  Bedeutung  für  die  Chthonographie  gewonnen  haben. 
Bei  weitem  die  meisten  Mollusken  leben  im  Meere,  die  übrigen  in 
Landgewässern  oder  auf  dem  Lande  selbst.  Da  nun  die  Schalgehäuse 
der  marinen  und  der  extramarinen  Mollusken  durch  ihre  Form  und 
allgemeine  Beschaifenheit  sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind,  so  werden 
wir  besonders  durch  sie  auf  die  Erkennung  des  wichtigen  Unterschiedes 
der  marinen  und  der  limnischen  Formationen  geleitet. 

Die  äusserst  zahlreiche  Classe  der  Mollusken  lässt  sich  in  die  fünf 
Ordnungen  der  .Brachiopoden,  Conchiferen,  Pteropoden, 
Gasteropoden  und  Cephalopodeu  eintheilen,  von  welchen  die  bei- 
den ersteren  kopflose  Thiere  (Acephalen) ,  die  drei  letzteren  dagegen  mit 
einem  Kopfe  versehene  Thiere  (Cephalophoren)  begreifen. 

L  Brachtopoden.  Diese  Thiere  haben  zweiklappige  Scha- 
len, welche  sich  aber  von  denen  der  Conchiferen  dadurch  unterscheiden, 
dass  sie  durch  eine  Ebene  in  zwei  völlig  symmetrische  Hälilea 
getheilt  werden,  und  folglich  eine  völlig  gleich  gebildete  rechte  und 
linke  Seite  besitzen.  Die  symmetrische  Halbirungs-Ebene  durchschnei- 
det jedoch  beide  Klappen ,  welche  unter  einander  selbst  u  n  symmetrisch 
sind,  und  als  Dorsalklappe  und  Ventralklappe  unterschieden  wer- 
den. Die  Dorsalklappe  ist  in  der  Regel  grösser  und  starker  gewölbt,  als 
die  Ventralklappe,  und  beide  sind  an  einer  Stelle  mit  einander  verbunden, 
welche  Verbindungsstelle  das  S c h  1  o s s,  so  wie  der  zunächst  anliegende 
Theil  des  Schalenrandes  der  Schlossrand  genannt  wird. 

Die  beiden  Klappen  sind  am  Schlosse  entweder  mit  einer  besonde- 
ren Einlenkung  versehen,  oder  nicht,  und  diess  benutzt  Deshayes 
als  Argument  für  die  erste  Eintheilung  der  Brachiopoden  in  solche  mit 
articQÜrtem  und  mit  ni ch t  articulirtem  Schlosse.  In  der  ersten,  zahl- 
reicheren Abtheilung  ist  die  Ventralklappe  nach  aussen  entweder  con- 
vex  (wie  die  Dorsalklappe),  oder  oöncav;  sie  ist  also  mit  der  Dorsal- 
klappe entweder  widersinnig  oder  gleichsinnig  gekrümmt,  was  nach  Ver- 
nenil  eine  weitere  Eintheilung  begründet. 

A)  Brachiopoden  mit  articulirtem  Schlosse. 

1)  Die  Ventralklappe  ist  nach  aussen  convex,  wie  die  Dorsalklappe; 
hierher  gehören  die  wichtigen  Geschlechter  Terebratula^  Siringocephalus^ 
Pentamerusj  Spirifer  und  OrthiSy  welche  wir  in  aller  Kürze  an  nachstehen- 
den Bildern  erlAutern  wollen. 
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Terebraiula.  Gleichseitige  aber  nngleichklappige  Schale ;  die  Yen- 
tralschale  ist  convex,  selteo  eben,  niemals  coocav,  und  hat  einen  krnmm- 
linig  verlaufendeo  Schlossrand;  die  Dorsalklappe  ist  langer  als  die  andere, 
mehr  oder  weniger  convex,  und  endigt  in  einen  umgebogenen  S  c  h  n  a  b  e  1 , 
welcher  an  seiner  Spitze  mit  einem  runden  Loche  verseben  ist. 

Indem  wir  wegen  der  anderweiten  Eigenschaften  auf  die  paläontologischen 
Lehrbücher  verweisen  ,  bemerken  wir  nur  noch ,  dass  die  Schalen  der  Tere- 
bratein  eine  grosse  Maiichfaltigkeit  der  Form  und  Sculptur  besitzen,  indem  sie 
bald  eine  glatte,  bald  eine  gestreifte,  gefaltete  oder  gerippte  Oberfläche  haben 
und  auch  in  ihrer  allgemeinen  Gestalt  so  ausserordentlich  variiren,  dass  bereits 
Ober  400  Species  aufgefQhrt  worden  sind.  Leopold  v.  Buch  hat  das  grosse 
Verdienst,  in  dieses  Chaos  von  Formen  zuerst  eine  systematische  Ordnung 
gebracht  zu  haben,  indem  er  die  Terebrateln  nach  gewissen  wesentlichen 
Merkmalen  in  natflrliche  Familien  gruppirte.  Erwähnenswerth  ist  noch  der 
merkwürdige  histologische  Unterschied,  dass  die  Schale  der  glatten  Terebra- 
teln mit  feinen  Poren  oder  Puncten  versehen  ist,  während  die  der  übrigen 
eine  fadigfasrige  Structur  zu  haben  pflegt.  Uebrigens  finden  sich  die  Tere- 
brateln in  allen  Formationen ,  jedoch  so ,  dass  in  jeder  Formation  besondere 
Species  auftreten. 

Nr.  44. 


Der  vorstehende  Holzschnitt  giebt  in  Fig.  1  die  Vorder-  und  Seitenansicht 
von  Terehratuia  rimosa ,  in  Fig.  2  die  Vorderansicht  von  7".  biplicata ,  und 
in  Fig.  3  die  Vorder-  und  Seitenansicht  von  T.  impresso, 

Stringocepkaius,  Dieses,  bis  jetzt  nur  in  eiuer,  für  die  devo- 
nische Formation  sehr  charakteristischen  Species  {(5.  Burtini)  bekannte  Ge- 
schlecht, steht  mitten  zwischen  Terebratuia  und  Pentamerus;  äusserlich 
erscheint  die  Schale  mit  den  Merkmalen  einer  Terebratel,  aber  innerlich  nähert 
sie  sich  der  Schale  von  Pentamerus,  indem  dieDorsalkhippe  mit  einer  Scheide- 
wand versehen  bt,  welche  von  zwei  starken  und  breiten  Apophysen  der  Ven- 
tralklappe wie  von  einer  Zange  umschlossen  wird. 

^/y  Pen  tarn  er  US.  Die  Dorsalklappe  ist  stets  grösser  als  die  Ventralklappe, 
und  endigt  in  einen  mehr  oder  weniger  vorwärts  gebogenen,  spitzen,  nicht 
durchbohrten  Schnabel ;  sie  ist  aber  dicht  am  Schlossrande  der  Veiitralklappe 
mit  einer  dreieckigen  Oeffnung  versehen,  welche  oft  durch  den  Schna- 
bel der  VentraJklappe  verdeckt  wird ;  diese  letztere  hat  einen  krummlinig  ver- 
laufenden Schlossrand.  Innerlich  trägt  die  Dorsalklappe  eine  Doppel- 
L  am  eile,  welche  sie  symmetrisch  in  zwei  Kammern  theilt ,  und  beiderseits 
von  einer  schief  aufsteigenden  Lamelle  begleitet  wird ;  die  Ventralklappe  trägt 
einen  ähnlichen  Apparat. 

Man  kennt  bereits  15  versehiedeoe,'Species,  deren  z.  Th.  ziemlich  grosse 
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Schalen  thoMs  ghtt ,  theik  Uuigiittdiotl  gestreift  oder  gefaltet  eiad  $  fast  alle 
siad  sie  charakteristisch  für  die  SilarformalioB. 

Nr.  45. 


Der  Holzschoitt  Nr.  45  stellt  in  Fig.  1  und  1  a  die  Vorder-  uod  Seiteo- 
aosicht  von  Stringocephalus  Burtini^  in  Fig.  2  einen,  zum  Theil  noch  mit  der 
Schale  versehenen,  in  Fig.  2  h  einen  ganz  ausgeschälten  Steinkern  von  Penta- 
merus  laevis  dar ,  an  welchem  die  Doppel-Lamelle  der  Dorsalklappe  und  die 
in  den  Steinkernen  ihr  entsprechende  Fuge  sichtbar  ist. 

Spin'fer.  Die  gleichseitige  aber  ungleichklappige  Schale  ist  meist 
breiter  als  lang;  die  Dorsal  klappe,  grösser  und  stärker  gewölbt  als  die 
Ventralklappe ,  ist  vom  Schnabel  bis  an  ihr  Ende  durch  einen  rinnenartigen 
Sinus  vertieft,  welchem  auf  der  Ventral  klappe  eine  longitudinale 
Wulst  entspricht.  Der  Schlossrand  der  Ventralklappe  ist  geradlinig 
und  oft  so  lang ,  als  die  Schale  breit  ist ;  die  Schnäbel  beider  Klappen  sind 
abstehend,  indem  sie  durch  die  dreiseitige,  rechtwinkelig  auf  den  Schloss- 
rand gestreifte  Area  der  Dorsalklappe  getrennt  werden.  Diese  Area  ist 
von  einer  dreieckigen  Oeffnung  durchbohrt,  deren  Spitze  im  Schnabel, 
deren  Basis  am  Schlossrande  liegt.  ' 

Die  Oberfläche  der  Spiriferen  ist  meist  gefaltet  oder  gerippt,  selten  glatt ; 
übrigens  waltet  auch  in  diesem  Geschlechte  eine  so  grosse  Verschiedenheit  der 
Formen,  dass  bereits  über  150  Species  unterschieden  worden  sind.  Das  Ge- 
nus reicht  überhaupt  aus  der  Silurformation  bis  in  die  Liasformation,  tritt  aber 
mit  der  grössten  Anzahl  von  Species  in  der  Steinkohlenformatjon  (paralischer 
oder  thalassischer  Bildung)  so  wie  in  der  devonischen  Formation  auf. 

In  dem  Holzschnitte  Nr.  46  stellt  Fig.  1  Spirifer  undulatus  ans  dem 
Zechsteine,  und  Fig.  2  Sp.  glaber  aus  dem  Kobleokalkstetne  vor. 

Nr.  4ß. 


Orthis.  Die  gleichseitige  aber  ungleichklappige  Schale  ist  nicht 
breiter  als  lang ,  oft  f  a  s  t  k  r  e  i  s  f  ö  r  m  i  g ;  die  Dorsal  klappe  ist  gewölbt, 
selten  eben,  und  in  ihrer  Mittellinie  nicht  rinnenarlig  vertieft,  wogegen  die 
stets  mehr  oder  weniger  convexe  Ventral  klappe  mit  einem  flachen  Sinus 
versehen  ist.  Der  Schlossrand  ist  gerade,  und  selten  so  lang,  als  die 
Schale  breit  ist ;  die  Schnäbel  beider  Klappen  sind  oft  einwärts  gebogen ,  die 
Area  derDorsalklappe  erscheint  deutlich  and  von  einer  kleinen  dreieckigen 
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Oeffanig  4«rohbohrt|  weM«  oH  vei  einen  klemen  dreiseitifen  Sdwiefe*- 
stflcke  (dem  Deltidivai)  «der  vom  Schuibel  derVeotralklappegeschlosseD  wird. 
Die  Oberfläche  der  Sdbale  isl  stets  radial  gestreift,  nieiml«  glatt.  -^ 
Fig.  3  im  Holcsdnilte  Nr.  46  zeigt  das  BiM  von  OrtAis  wriicMlarit^  und 
zwar  3  a  die  Ventralseite,  3  b  die  Ooirsalseite. 

IVfan  unlerscbeidet  bereits  über  120  Speeies  vonOrthis,  welche  gans  vor- 
xöglich  In  der  siluriscben  ond  deveniscben  Formalion  za  Hanse  sind ;  in  der 
Sieinkoblenfarmatioa  kennt  man  nnr  7 ,  in  der  Penaiscben  Formation  nnr 
3  Species,  und  weiterhin  fehlen  sie  gttnzlich. 

2)  Die  Ventralklappe  ist  aach  aussen  concav,  also  gleichsinnig 
gekriainit  mit  der  Dorsalklappe;  su  dieser  AhliieiluBg  gehilren  Lepiuetiä^ 
CAtfneies  fmd  Productut. 

Lepiaena,  Die  Dorsalklap^  ist  mehr  oder  weniger  eonvex,  hiswei- 
lea  knie  förmig  gehogea  und  mit  üu^rn  Rande  prodocirt,  weshalb  die  con- 
eave  Ventralklappe  von  ihr  gleichsam  umschlossen  wird.  Der  Schnabel  ist 
niedergedrückt,  der  Schlossrand  gerade,  so  lang  als  die  Schale  breit  ist^ 
oh  fein  gezahnt;  die  Area  schmal,  mit  scharfen  fast  parallelen  Rftndenit 
und  mit  einer  dreieckigen  oder  lanzettförmigen  Oeffnung  versehen,  welche 
durch  ein  Deltidium  geschlossen  wird.  Die  Oberfläche  der  Schale  ist  meist 
fadenartig  gestreift ,  niemals  stachelig,  die  Innenfläche  derselben 
gekörnt. 

Man  kennt  von  diesem  Geschlechte  bereits  34  Species,  welche  aus  der 
Silnrformation  bis  in  die  Steinkohlenformation  reichen,  oberhalb  welcher  sie 
verschviinden.  Fig.  2  im  Holzschnitte  Nr.  47  zeigt  dns  Bild  der  Dorsalklappe 
von  Lepiaena  depressa. 

C Aonetes.  Die  Schale  ist  breiter  als  lang,  in  ihrer  allgemeinen  Form 
ähnlich  wie  Leptaena,  aber  dadurch  verschieden ,  dass  der  äassere  Rand  der 
Dorsalschale  mit  feinen  spitzen  Röhren  wie  mit  Stacheln  besetzt  ist,  wie 
diess  Fig.  3  im  Holzschnitte  Nr.  47  darstellt,  wo  die  Dorsalklappe  einer  Spe» 
cies  von  anssen  and  von  innen ,  auch  daneben  noch  die  Profilansicht  derselben 
zn  sehen  ist.  De  Koninck  gieht  23  Species  an ,  welche  grösstentheils  in  der 
SteinkehleaformatioB  und  devonischen  Formation  vorkommen. 

Nr.  47. 


Productus.  Die  Schale  ist  sehr  ungleichklappig ,  die  Dorsalklappe 
zumal  in  der  Schnabelgegend  stark  convex,  weiterhin  knieförmig  gebogen  oder 
steil  abfaHead,    gleichsam  in  eine  Schleppe  producirt,  der  Schnabel  ohne 
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Durchbohroüg ;  die  Veotralklappe  deckelfbrmig ,  mehr  oder  weniger  coneav ; 
das  Schloss  geradlinig,  ohne  Area.  Die  Oberfläche  der  Schale  ist  glatt 
oder  dicht  gestreift,  und  mit  zerstreuten  oft  sehr  langen  hohlen  Stacheln 
besetzt,  die  Innenfläche  gekörnt.  —  Fig.  1  im  Holzschnitte  Nr.  47  zeigt  ein 
Exemplar  vouProductus  horridus  von  der  Ventralseite,  wo  man  besonders  die 
Goncavität  der  Ventralklappe  erkennt. 

De  Koninck  giebt  in  seiner  Monographie  62  Species  von  Productas  an, 
von  welchen  47  der  Steinkohlenformation,  1 0  der  Permischen,  4  der  Devoni- 
schen Formation  angehören  und  nur  eine  im  Muschelkalk  von  St.  Gassian  vor- 
kommt. Das  Genus  ist  daher  ganz  vorzflglich  charakteristisch  fflr  die  beiden 
zuerst  genannten  Formationen,  und  nachher  so  gut  wie  völlig  ausgestorben. 

Noch  ist  in  dieser  Abtheiiung  das  ganz  abweichend  und  seltsam  gestaltete 
Geschlecht  Calceola  zu  erwähnen,  dessen  grössere  Klappe  wie  das  vordere 
finde,  eines  Pantoffels  erscheint,  während  die  kleinereKlappe  die  Mfindung  der- 
selben wie  ein  flacher  Deckel  verscbiiesst.  Flg.  1  im  Horzschnitte  Nr.  48 
zeigt  die  grössere  Klappe  von  Calceola  sandalina ,  einer  f&r  die  Devonische 
Formation  sehr  charakteristischen  Form. 


B)  Brachiopoden  mit  Dicht  articulirtem  Schlosse. 

Dahin  gehören  die  Geschlechter  Crania,  Linigula^  Orbicula  und  Obolus. 

Crania.  Dieses  Genus  hat  kleine,  ungleichklappige  fast  kreisrunde 
Schalen ;.  die  Unterklappe  ist  meist  aufgewachsen,  die  Oberklappe  flach  kegel- 
förmig ;  im  Innern  sind  beide  Klappen  nahe  am  Schlossrande  mit  zwei  runden 
MuskeleindrQcken  versehen,  zwischen  welchen  eine  Leiste  herabläuft,  an 
deren  Ende  sich  abermals  ein  paar  Eindrücke  befinden ,  so  dass  das  Ganze 
fast  wie  eine  Larve  erscheint.  Man  kennt  über  30  Species ,  davon  die  mei- 
sten in  der  Kreide-  und  Juraformation.  Fig.  2  im  Holzschnitte  Nr.  48  zeigt 
oben  bei  a  die  Innenseite  der  Unterklappe  von  Crania  larva  dreimal  vecgrös- 
sert,  darunter  die  Aussenseite  der  Oberklappe  in  natürlicher  Grösse. 

Liiigula.  Die  sehr  dünne  Schale  ist  gleichklappig,  länglich  oval,  am 
Schlosse  etwas  zugespitzt  und  daselbst  klaffend  für  den  Avstritt  eines  Heftban* 
des ;  man  kennt  zumal  in  den  älteren  Formalionen  schon  über  30  Species,  von 
denen  L,  Lewisit  aus  der  Silurformation  in  Fig.  3  des  Holzschnittes  Nr.  48 
dargestellt  ist. 

Nr.  48. 

,-       -—     — '  ^^ 


Orbicula,     Schale^^kreisförmig   oder  oval;  Unterklappe   sehr  dünn, 
flach  und  mit  einem  länglichen  Ausschnitte  versehen ;  Oberklappe  flach  kegel- 
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fbruiig  oder  napffitriaig.  lieber  30  Species ,  grogsentbeils  in  Alteren  Forma- 
tionen. Der  Hoizscbnitt  Nr.  48  giebt  io  Fig.  4  das  Bild  von  Orbicula  reflexü 
aus  der  Jaraformation,  von  oben  und  unten  gesehen. 

Obolus  endlicb  bat  im  Innern  viele  Aehnlicbkeit  mit  Crania^  befestigte 
sieb  aber  wie  Lingula  durcb  ein  am  Scblossrande  austretendes  Ligament  an 
äusseren  Gegenständen.  Die  vier  bekannten  Species  finden  sieb  nur  in  der 
Silurformation. 

Als  eine,  zwar  ihrer  zoologischen  Stellung  nach  etwas  zweifelhafte, 
aber  in  geognostischer  Hinsicht  äusserst  wichtige  Gruppe  ist  zwischen 
die  Brachiopoden  und  Conchiferen  noch  die  Familie  der  Rudisten  ein- 
zuschalten ,  zu  welcher  auch  bisweilen  Orbicula  und  Crania  gerechnet 
werden.  Diese  kleine  Familie,  welche  besonders  die  Geschlechter  Hip- 
pun'tesj  Sphaerulithes^  Radiolites  und  Caprina  begreift,  ist  völlig  aus- 
gestorben, daher  man  auch  über  ihre  Organisation  nur  Vermuthungen  auf- 
stellen kann,  und  selbst  über  ihre  Stellung  imThierreiche  noch  nicht  ganz 
einig  ist. 

Die  Hippuriten  haben  zweiscbalige,  sehr  ungleichklappige  Gehäuse.  Die 
untere,  grössere,  aufgewachsene  Schale  ist  meist  umgekehrt  kegel- 
förmig oder  cylindrisch,  und  zeigt  äusserlicb  zwei  bis  drei  Längs  fur- 
chen, welchen  innerlich  eben  so  viele  vorspringende  Längs  J  e  i  s  t  e  n  entspre- 
chen; die  obere,  kleinere  Schale  bildet  auf  der  ersteren  nur  eine  Art  von 
Dackel,  und  ist  tbeils  flach,  tbeils  stumpf  kegelförmig.     Der  Holzschnitt 

Np.  49. 


zeigt  in  Fig.  1  zwei  an  einander  gewachsene  Exemplare  von  Hippurites  Mor- 
toni  in  y?  ihrer  natOrlichen  Grösse ,  jedoch  -ohne  Deckel ,  und  in  Fig.  2  ein 
paar,  ebenfalls  deckellose  Exemplare  von  H.  organisans.  —  Die  versteiner- 
ten Schalen  dieser  Hippuriten  und  der  übrigen  Rudisten  finden  sich  lediglich, 
aber  meist  in  erstaunlicher  Menge  beisammen ,  ganze  Schichten  und  Bänke 
bildend,  in  der  Sud-Europäischen  Kreide formation,  deren  betreffende  Schich- 
ten daher  gewöhnlich  unter  dem  Namen  der  Hippnritenschicbten  aufgeführt 
werden.  Weder  vor  noch  nach  der  Kreideformation  ist  bis  jetzt  eine  Spur 
von  diesen  rätbselhaften  Thieren  entdeckt  worden ,  welche  demnach  f&r  diese 
Formation  höchst  bezeichnend  sind. 

Die  zweite  Ordnung  der  Mollusken  begreift  die  äusserst  zahlreiche 
Abtheilung  der  Conchiferen  oder  Muscheln,  von  denen  an  gegen- 
wärtigem Orte  nur  eine  ganz  allgemeine  Uebersicht  gegeben  werden 
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kaon ,   da  bereits  über  4800  fossile  Species  in  174  v^nchiedeiien  Ge- 
schlechtern bekannt  sind. 

Der  gallerUrtig- fleischige  Körper  dieser  Coochiferen  wird  voa  einem 
sweilappigen  häutigen  Mantel  amgebea«  welcher  kohleDsauren  Kalk  aos- 
sondert,  und  dadurch  die  Bildung  einer  zweiklappigen  Schale  bewirkt. 
Beide  Klappen  der  Schale  sind  an  einer  Stelle  mit  einander  verbunden,  welche 
Verbindangsstelie  das  Schloss  genannt  wird.  Die  Verbindung  selbst  wird 
meist  durch  einige  kleine ,  in  einander  gefügte  Protuberanzen  der  inneren 
Schalenwand,  die  sogenannten  Schlosssäbne,  so  wie  durch  ein  elastisches 
sabnenartigea  Ligament  hergestellt,  welches  die  Sehale  zum  Aufklaffen 
j^p  50  bringt     Das  Scbliessen   der  Schale 

bewirkt  das  Thier  durch  transversale, 
sehr  starke  Muskeln,  welche  ge- 
wöhnlich entweder  einfach  oder 
doppelt  vorhanden  sind,  und  deren 
Insertionsstellen  sich  an  der  Innen- 
seite der  Schale  sehr  deutlich  dnrcb 
rundliche  Eindrücke  zn  erkennen  ge- 
ben, welche  man  daher  Mnskelein- 
drucke  nennt.  Je  nachdem  nun  nur 
ein  oder  zwei  solcher  Muskelein- 
drücke  vorhanden  sind,  nnlerscheidet 
man  die  Conchtferen  als  monomyare  und  d i m y a r;e  Muscheln .  Der  Holz- 
schnitt Nr.  50  zeigt  in  Fig.  1  die  Innenseite  einer  monomyaren,  in  Fig.  2  die 
Innenseite  einer  dimyaren  Muschel. 

Ausser  diesen  Muskeleindrflcken  bemerkt  man  noch  mehr  oder  weniger 
deutlich  in  jeder  Klappe  einen  krummlinig  verlaufenden  Eindruck,  welcher 
von  dem  Rande  des  Mantels  herrührt,  und  daher  der  Hanteleindrnck 
genannt  wird. 

Die  beiden  Klappen  der  Schale  sind  entweder  ganz  gleich  und  sym- 
metrisch gestaltet,  oder  sie  sind  es  nicht;  hiernach  unterscheidet  man 
gl  eich  klappige  und  ungleich  klappige  Schalen.  Jede  Klappe  beginnt  mit 
einer  hervorragenden ,  umgebogenen ,  etwas  spitzen  Convexitat ,  welche  man 
den  Buckel  oder  Wirbel  nennt  Die  Gestalt  der  Sfhalen  ist  aber  ausser» 
ordentlich  verschieden;  eben  so  ihre  Äussere  Scnlptnr,  indem  sie  bald 
glatt,  bald  raah,  bald  radial,  bald  concentrisch  gestreift,  gerippt  oder  gefal- 
tet, und  bisweilen  mit  slaehelartigen  Fortsitzen  verseben  sind. 

Die  Gonchiferen  leben  nur  im  Wasser  und  die  meisten  im  Meer« ;  sie 
sind  theils  frei,  theils  an  fremden  Körpern  angeheftet,  an  denen  sie  ent« 
weder  mit  der  einen  Klappe  unmittelbar  angewachsen,  oder  dnreh  einen  am 
der  Schale  austretenden  Byssus  befestigt  sind.  Viele  stecken  im  Sand-  oder 
Schbmmgmnde  der  Gewttsser,  und  einige  bohren  sich  Höhlungen  in  den  Fels- 
grpnd,  wenn  solcher  sus  Kalkstein  besteht. 

Nach  A.  d^Orbigny  zerfallen  die  Gonchiferen  zuvörderst  in  zwei  grosse 
Gruppen^  nämlich  in  die  der  Pleuroconchen  und  der  Orthoconchen. 

Die  Pleuroconchen  sind  unsymmetrisch  und  grösstentheils  monomyar; 
sie  haben  meist  nngleiebklappige  und  nnregehnissige  Schalen ,  welche  auf  der 
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Seile  liegen,  so  iau  die  eine  Klappe  als  ebere,  die  andere  Klappe  als 
antere  erscheint.  In  dieser  Gruppe  sind  besonders  folgende  Familien  zn 
nennen,  denen  wir  gleicb  die  Namen  der  wichtigsten  Geschlechter  beifUgen. 

1.  Ghamaceen,  mit  Dieeras  und  Chama. 

2.  Ostreaceen,  mit  Grypkaea,  Exogyra  nnd  Ostrea, 

3.  Spondyliden,  mit  Plicatula  nnd  Spondylns, 

4.  Pectiniden,  mit  Lima  und  Pecten, 

5.  Avi^rnliden,  mit  Posidonomya,  Inoceramus^  Gervülia,  Pterinea 

und  Avicula. 

Um  doch  wenigstens  einige  solcher  Pleuroconchen  vorzuführen,  dazu  mag 
der  folgende  Holzschnitt 

Nr.  51. 


dienen ,  welcher  in  Fig.  1  ein  kleines  Exemplar  von  Gryphaea  arcuata^  in 
Fig.  2  das  verkleinerte  Bild  von  Ostrea  Märskix,  nnd  In  Flg.  3  ein  Exemplar 
von  uivicula  ina^ptivalvis  darstellt. 

Die  Orthoconchen  haben  symmetrische,  dimyare  (suweiles 
selbst  pleomyare)  meist  gleich  klappige  Schalen,  welche  sich  hei  dem  Lebea 
des  Thieres  in  verticaler  Stellung  befanden,  so  dass  die  eine  Klappe  als 
rechte,  die  andere  Klappe  als  linke  erscheint. 

•Die  grosse  Anzahl  der  Geschlechter  macht  eine   weitere  Abthetlung 
die^r  Gruppe  nöthig ,  welche  von  der  Figur  des  Manteleiudruekes  entlehnt 
wird.     Die  meisten  Orthoconchen  zeigen  nümlich  einen ,  in  einer  einfacbf n 
bogen  förmigen  Linie  stetig  verlaufenden  Manteleindruck,  welcher  die  hei- 
Nr.  52.  den  Muskeleindrücke  ver* 

bindet,  so  wie  es  Fig.  1  in 
beistehendem  Holzsdinitte 
zeigt.  Andere  dagegen 
lassen  in  dem  Verlaufe 
des  Manteleindruckes  ei- 
nen mehr  oder  weniger 
tief  ausgebuchteten  Si- 
nus erkennen,  Fig.  2. 
Auf  diesen  Unterschied  grQndet  sich  die  Eintheilung  der  ganzen  Gruppe  in  die 
beiden  Sippschaften  der  Integropalliaten  und  Sinupallialen. 

In  der  Sippschaft  der  Integropalliaten  sind  besonders  folgende  Fa- 
milien zu  erwähnen :  ^^ 

1)  Mytiliden,  mit  Mytilus,  Modiolüy  Concheria  und  Pinna, 

2)  A  r  c  a  c  e  e  n ,  mit  Jrca,  CucuUaea  und  Pectuneulus. 

3)  Nuculiden,  init  iVi/ct/Ai. 

4)  Trigoniden,  mit  Trigonia  (oder  Liriodön)  und  Myophoria, 
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5)  Uoioniden,  mit  ünio  und  Anodonta^  SasswasseroMisclielii. 

6)  L  u  c  i  n  i  d  e  o  ,  mit  Lucina  uod  Corbis. 

7)  Cycladiden,  m\i  Cyolas  %ak^  Cyrene^  Sflsswassermuscheln. 

8)  CarditideD,  m\i  Cyprina  \knA  Cardita. 

d)  Astartideo  ,  mit  Jstarte^  Cardmia^  Megalodon  und  Crassatella. 
10)  Cardiaceen,.  mit  Cardium,  Isocardia  und  Conocardium. 

Aus  der  Sippschaft  der  Sinnpalliaten  erwähoen  wir  nachstehende 
Familien  uod  Geschlechter : 

1)  Cythereiden,  mit  Cytkerea  und  Fenus. 

2)  P  e  t  r  i  c  o  I  i  d  e  n ,  mit  Pelricola  und  Saxicava, 

3)  Gorbuliden,  m\i  Corbula. 

4)  T  e  1 1  i  n  i  d  e  n ,  mit  Teilina ,  Donax  und  Psammobia. 

5)  Anatiniden,  m\i  Anafina^  Gresslyia  nnd  Thracia. 

6)  Myaciden,   mit  Mya,  Mactra,  Lutraria^  PAoladamya^   Pano- 

paea  und  Solen, 

7)  Pboladiden,  mit  PholaSy  Teredina  und  Teredo, 

S)  C 1  a  V  a  g  e  I  i  i  d  e  n,  mit  Gastrochaena^  Jspergillum  und  Ciavagella, 

Die  dritte  Ordnung  der  Mollusken,  die  der  Gas terop öden  oder 
Schnecken  ist  npcb  zahlreicher  als  die  vorhergehende ,  indem  schon 
mehr  als  6000  fossile  Species  in  202  verschiedenen  Geschlechtern  auf- 
geführt werden^  •  Der  Name  Gasteropoden  ist  diesen  Thieren  von  Cavier 
deshalb  ertheilt  worden,  weil  sie  am  Bauche  eine  flach  ausgebreitete 
fleischige  Sohle  als  Fuss  oder  Bewegungsorgan  besitzen.  Sie  haben 
einen  deutlichen  Kopf,  mit  zwei  oder  vier  Fühlern  und  mit  Aogen,  und 
sind  von  einem  Mantel  eingehüllt,  der  bei  den  meisten  Geschlechtern 
kohlensauren  Kalk  absondert,  daher  solche  von  einer  kalkigen  Schale 
umschlossen  werden.  Nur  diese ,  mit  einem  Schalengehäuse  versehenen 
Gasteropoden  sind  hier  zu  berücksichtigen ;  denn  nur  von  ihnen  finden 
sich  die  Schalen  als  Ueberreste. 

Es.  sinil  lauter  einscbalige  und  einkammerige  Gehüuse,  welche  in  der 
Regel  um  eine  centrale  Axe  spirai-schraubenfOrmig  gewunden  sind, 
Obrigens  aber  in  ihrer  Gestalt  und  in  der  Sculptur  ihrer  Oberfläche  eine  ganz 
erstaunliche  Manchfaltigkeit  zeigen.  Mit  wenig  Ausnahmen  sind  alle  Gastero- 
poden Schalen  rechts  gewunden,  so  dass  links  gewundene  zu  den  Seltenhei- 
ten gehören.  Sie  erscheinen  scheibenförmig,  kugelig,^  kegelförmig,  thurm- 
förmig,  auch  spindelförmig  und  anders  gestaltet ,  lassen  aber  stets  von  ihrem 
Anfangspuncte  aus  einen  Windungskegel  erkennen,  an  welchem  die  Win- 
doogsnaht  in  einer  Spiralsehraubenlinie  herablflnft. 

Die  Mündung  der  Schale  ist  in  der  Regel  nach  unten  gekehrt,  und 
ihre  Form  und  Lage,  besonders  aber  die  Gestalt  ihres  unteren  Randes  ist 
von  grosser  Wichtigkeit.  Dieser  untere  Rand  ist  nämlich  entweder  stetig 
und  einfach  gekrfimmt,  wie  es  im  nachstehenden  Holzschnitte 


die  FigDren  l,2uocl3  zeigen;  oder  er  ist  mit  einem  Ausschnitte  versehen, 
wie  in  Fig.  4;  oder  er  erscheint  teriflngert  in  einen  bald  kurzen,  bald 
langen  Canai,  wie  in  den  Figuren  5  und  6.  Viele  Gasteropoden  haben  auch 
einen  Deckel,  welcher  die  Mündang  verschliesst ,  wenn  sich  das  Thier  in 
die  Schale  zarQckgezogen  hat. 

Die  Oberfläche  der  Schalen  erscheint  auf  eine  sehr  verschiedene 
Weise:  glatt,  oder  gestreift,  gerippt,  gekörnt,  knotig,  stachelig  und  mit 
anderen,  oft  äusserst  zierlichen  Mustern  der  Sculptur. 

Die  meisten  Gasteropoden  sind  Bewohner  des  Meeres;  doch  giebt  es 
aaeh  einige  Geschlechter ,  welche  entweder  in  Landgewifssern  oder  auf  dem 
Lande  selbst  leben.  Diese  Sfisswasserscbnecken  und  Landschneckea  sind 
meist  durch  eine  sehr  dQane  Schale  und- ausserdem  durch  ihre  Formen  hin- 
reichend ausgezeichnet,  so  dass  sie  im  Allgemeinen  sehr  leicht  von  den  mari* 
neu  Schnecken  unterschieden  werden  können. 

Die  wichtigeren  FamiKen  und  Genera  der  Gasteropoden  sind  etwa  foU 
gende : 

1)  Dentaliden,  m\\  Dentalium. 

2)  F  i  s  8  Q  r  e  1 1  i  d  e  n ,  mit  Patella,  Fissurella  und  Emarginula. 

3 )  C  r  e  p  i  d  u  I  i  d  e  0 ,  mit  Calyptraea,  Crepidula  und  Capulus, 

4)  B  u  c  c  i  a  i  d  e  n ,  mit  Cerithium^  Terehra  und  Buccinum. 

5)  Gassideen,  m\i  Cassis  vjkA  Cassidaria, 

ß)  F  u  8  i  d  e  n ,  mit  Pleurotoma,  Pirula  und  Fusus. 

7)  Muriciden,  m\\  Murex. 

8)  Volutiden,  mit  Cancellaria^  Mitra  und  Völula. 

9)  S  t  r  o  m  b  i  d  e  n ,  mit  €onus^  Strombus  und  Rostellaria, 

10)  0 1  i  v  i  d  e  n ,  mit  Oliva^  Terehellum  und  Anciliar ia, 

11)  Haliotiden,mit  Ualiotis,  Murchisonia  und  Pleurotomaria, 

12)  Trochiden,  mit  Solarium^  Euomphalus,  Turbo  und  Trochus, 

13)  Neritiden,  m\i  Nerita: 

14)  Naticiden,  m\\  Natica. 

15)  Actäo.niden,  mit  Actaeon  and  Ringicula . 

16)  P  y  r  a  m  i  d  e  1 1  i  d  e  n ,  mit  Nerinea^  Pyramidella ^  Eulima . 

17)  Paludiniden,  mit  Turritella,  Melanopsis^  Paludina. 

18)  Limnfliden,  mit  Limnaeus  und  Planorbis. 
Id)  Colimaceen,  m\i  Helix, 

20)  Bnllaeeen,  mil  Bulla. 
Nasaaiio's  Geofaosie.  I.  55 
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Die  Pteropoden  sind  nackte  Mollusken,  welche  jedoch  eine  ein- 
fache, nadeiformige  oder  spitz  kegelförmige,  sehr  dünne  Schale  um- 
schliessen ,  und  im  freien  Meere ,  meist  gesellig  in  grossen  Schwärmen 
heramschwimmen ,  daher  denn  nach  ihrem  Tode  die  Schalen  sehr  zahl- 
reich in  den  Schlammgrund  der  grössten  Meerestiefen  gelangen  müssen. 

Einige  in  den  ältesten  Gebirgsformationen  vorkommeiide  Fossilien  von 
spitz  pyramidaler  oder  kegelförmiger  Gestalt,  wie  z.  B.  die  von  Forbes  als 
Creseis  bestimmten  Formen ,  die  Geschlechter  Conularia  von  Miller ,  Coleo^ 
prion  von  Sandberger  und  Pugiunculus^  von  Barrande  scheinen  nun  in  der 
That,  ungeachtet  ihrer  weit  bedeutenderen  Grosse,  als  Ueberreste  vorweit- 
Heber  Pteropoden  betrachtet  werden  zu  mUssen.  Auch  bt  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  sogenannten  Teutacnliten,  kleine  nadelförmigo  Fossilien, 
welche  bisweilen  sehr  zahlreich  in  den  ältesten  Gesteinen  vorkommen ,  grOss- 
tentheils  von  Pteropoden,  ähnlich  dem  Geschlechte  Creseis^  abstammen. 

§.  282.    Mollusken }  Cephalopoden. 

Die  fünfte  und  letzte  Ordnung  der  Mollusken  ist  endlich  die  der 
Cephalopoden;  in  zoologischer  wie  in  geognostischcr  Hinsicht  eine 
der  inleressantesten  Abtheiluugen  des  Tbierreiches,  deren  fossile  Formen 
grösstentheils  einer  gänzlich  ausgestorbenen  und  jetzt  nich  t  mehr  exi- 
stirenden  Schöpfung  angehören.  Die  Cephalopoden  der  Jetztwelt,  von 
welchen  wir,  auf  jene  der  Vorwelt  zu  schliessen  berechtigt  sind,  haben 
einen  deutlich  ausgebildeten  Kopf  mit  zwei  Augen,  und  mit  einem  Munde, 
der  ein  paar  vogelschnabelähnliche  Kiefern  enthält,  und  von  grossen ,  mit 
Saugwarzen  besetzten  Fangarmen  umgeben  ist.  Der  Leib  steckt  in  einem 
weiten  Sacke  oder  Mantel,  welcher  bei  einigen  Geschlechtern  Kalk  ab- 
sondert und  die  Bildung  einer  äusseren  Schale  vermittelt,  während 
diess  bei  anderen  Geschlechtern  nicht  der  Fall  ist,  daher  solche  naoki 
erscheinen. 

Diese  nackten  Cephalopoden  umschliessen  jedoch  innerhalb  des  Man- 
tels den  sogenannten  Tintensack,  eine  mit  der  Sepia,  einer  braunen 
Flüssigkeit,  erfällte  Blase,  welche  mit  einer  aus  bornartiger  Substanz 
bestehenden ,  lanzett-  oder  schwertförmigen  inneren  Schale,  dem  soge- 
nannten Sepienknochen  (oder  der  Scholpe)  in  Verbindung  steht. 

Die  äusseren  Schalen ,  oder  iie  Conchylien  der  beschälten  Cepha- 
lopoden, sind  insgesammt  einschalig  und  theils  spiralförmig  in  einer 
Ebene  aufgewunden,  theils  gerade  ausgestreckt,  und  dann  spitz  kegel- 
förmig oder  cylindrisch  gestaltet,  theils  hakenförmig  oder  hornfbrmig 
gebogen,  theils  auch  spiralschraubenformig  um  eine  Ax.e  gewunden*  Alle 
aber^  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  sind  sie  durch  Querscheidewände 
vielfach  abgetheilt,  daher  vielkammerig.  Die  Kammern  liegen  tegtU 
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massig  hinter  einander,  und  die  letzte,  offene,  durch  ihre  weit  bedeuten- 
dere Grösse  ausgezeichnete  Kammer  ist  es,  in  welcher  das  Thier  eigent- 
lich seinen  Sitz  hatte;  daher  man  sie  auch  die  Wohnkammer  nennt. 

Die  Kammerwände  selbst  sind  alle  an  einer  Stelle  durchbohrt, 
and  daselbst  mit  einem  tüten-  oder  röhrenförmigen  Fortsatze  versehen, 
so  dass  alle  diese  Fortsätze  eine  mehr  oder  weniger  unterbrochene  Kalk- 
röhre bilden,  welche  eine  von  dem  Thiere  selbst  ansgehende  häutige 
Röhre,  den  Sipho  aufnahm,  die  dasselbe  willkürlich  mit  Wasser  erfSl- 
len  oder  von  Wasser  entleeren  konnte.  Dieser  Sipho  oder  auch  das 
System  der  ihn  repräsentirenden  Tüten  oder  Röhren  hat  eine,  mit  der 
allgemeinen  Ausdehnung  der  Schale  übereinstimmende  Form ,  und  ist 
daher  ebenfalls  spiralförmig  gewunden,  oder  gerade  ausgestreckt  u.  s.  w. 
Besonders  wichtig  ist  die  Lage  desselben,  weil  solche  bei  verschiedenen 
Geschlechtern  und  Familien  wesentlich  verschieden  ist;  er  durchsetzt 
nämlich  die  Kammerwände  entweder  in  ihrer  Mitte,  oder  an  ihrem  Rande, 
und  im  letzteren  Falle  entweder  an  der  Rückenseite,  oder  an  dem  der 
Bauchseite  der  Schale  entsprechenden  Rande.  Hiemach  unterscheidet 
man  den  centralen,  den  dorsalen  und  den  ventralen  Sipho. 

Uebrigens  sind  die  Kammerwände  entweder  blos  einfach  ge- 
krümmt, oder  gegen  ihre  Ränder  hin  radial  gefaltet,  so  dass  dort 
mehre,  vorwärts  concave  oder  einspringende,  und  vorwärts  con- 
vexe  oder  ausspringende  Falten  mit  einander  abwechseln,  von 
welchen  die  ersteren  Loben  (/o&i),  die  letzteren  Satii^l  (gellae) 
genannt  worden  sind.  Die  Ränder  dieser  Loben  und  Sattel  geben  sich 
auf  den  Steinkernen  der  Schalen  als  mehr  oder  weniger  undulirte  oder 
zickzackforinige  Linien  zu  erkennen ,  deren  einspringende  und  aussprin- 
gende Winkel  oder  Buchten  ebenfalls  Loben  und  Sattel  genannt  und^ 
nach  Maassgabe  ihrer  Lage ,  als  Dorsal-,  Lateral-  und  Ventral- 
Sattel  und  Loben  unterschieden  Werden.  Bei  gewissen  Familien  (und 
namentlich  bei  den  Ammoniten)  sind  diese  Loben  und  Sattel  gegen  ihre 
Ränder  hin  wiederum  in  kleinere  Falten  gebogen,  welche  noch  weiter 
abermals  gefälteh  erseheinen ,  so  dass  die  ganzen  Kammerwände  unge- 
fähr so  wie  die  Blätter  des  Braunkohls  (Brassica  oieracea,  var,  crispa) 
gestaltet  sind,  und  in  ihren  äussersten  Rändern  Lineamente  zeigen, 
welche  an  die  Suturen  der  Schädelknochen  erinnern.  Diese  Loben-  und 
Sattelbildung,  so  wie  die  Form  ihrer  Suturen,  welche  letztere -schon 
Reinecke  als  distinctissimam  speciemm  notam  erkannte,  sind  besonders 
von  Leopold  v.  Buch,  in  seiner  classischen  Abhandlung  über  die  Ammo- 
niten ,  nach  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  hervorgehoben  und  als  Merkmale 
geltend  gemacht  worden, 
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Von  den  vorweltlicben  Cephalopoden  kennt  man  znvOrderst  eine  erstaon- 
liche  Menge  Jlasserer  Schalen,  welche  meist  verkalkt,  selten  verkieselt, 
verkiest  oder  auf  andere  Weise  versteinert,  sehr  hänfig  nur  als  Steinkeme, 
bisweilen  auch  als  AbdrQcke  ausgebildet  sind.  Aber  auch  innere,  den 
Sepienknochen  analoge  Schalen  kommen  vor,  und  die  in  gewissen  Gesteins- 
schichten millionenweise  begrabenen  Belemniten  beweisen,  dnss  das  dama* 
lige  Meer  auch  von  zahllosen  nackten  Cephalopoden  bewohnt  gewesen  sein 
muss.  Endlich  kennt  man  auch  die  Kiefer  oder  Schnühel  und  die  Tintenbeu- 
tel  gewisser  Cephalopoden.  Die  wichtigsten  Familien  und  Geschlechter  der 
fossilen  Cephalopoden  sind  aber  folgende : 

1)  Farn,  der  Octopoden,  mit  den  Geschlechtern  Argonauta  und  BtU 
ierophon ,  welches  letztere  ausgestorbene  Geschlecht  man  deshalb,  weil  seine 
Schale  nur  einkammerig  ist,  zu  den  Argonauten  zu  stellen  pflegt. 

Bellerophon  Montf.  Dieses  Genus,  welches  von  Anderen  zu  den  Ilete- 
Nr.  54.  ropoden  gestellt  wird,  hat  einkammerige,  spiralförmig  in 

einer  Ebene  gewundene,  kugelig  aufgeblähfe  Schalen, 
deren  innere, Windungen  von  der  äossersten  fast  gänzlich 
umschlossen  werden.  Man  kennt  bereits  an  70  Species, 
welche  theils  in  der  Silurischen  und  Devonischen ,  theils 
und  ganz  vorzüglich  in  der  Steinkohlenformation  vorkom- 
men. Der  Holzschnitt  Nr.  54  giebt  das  V^M\oiiB.eostaius 
ans  dem  Kobicnkalkstcin. 

2)  Farn,  der  T  h  e  u  t i  d  e  n ,  mit  den  Geschlechtern  Loligo ,  Theulopsis^ 
Acanthotheutis  n.  a.;  sie  begreift  lauter  nackte  Cephalopoden,  von  welchen 
man  nur  die  inneren ,  den  Sepienknochen  ühnlichen  Schalen  und  die  Tinten- 
beutel kennt. 

3)  Fam.  der  Sepia  den,  mit  den  Geschlechtern  Sepia,  Belosepia  und 
Beloptera^  welche,  da  sie  nackt  sind,  ebenfalls  nur  Sepienknocben  und  Tin- 
tenbeutel hinterlassen  haben. 

4)  Farn,  der  Belemniten,  mit  dem  einzigen  Gescblecbte  Be/emmles, 
welches  gänzlich  ausgestorben  ist,  aber  durch  die 
bedeutende  Anzahl  seiner  Specics  und  durch  die 
oft  ganz  ausserordentliche  Menge  seiner  Indivi- 
duen eine  grosso  Wichtigkeil  erlangt.  Diese  Be- 
lemniten waren  jedenfalls  innere,  den  Sepien- 
knochen analoge  Schalen.  Sie  bestanden  ursprOng- 
lich  aus  drei  Theilen,  aus  der  Scheide,  dem 
Alveoliten  und  einem  dünnen  hornigen  Kegel, 
von  welchen  jedoch  gewöhnlich  nur  noch  die  bei- 
den ersteren  erhalten  sind.  Die  Scheide  (Fig* 
1  und  3  in  beistehendem  Ilolzschm'tte)  ist  spitz 
kegelförmig ,  spindelförmig ,  cylindrisch  oder  fin- 
gerförmig gestaltet,  und  besteht  in  der  Regel  aus 
Faserkalk,  dessen  Fasern  symmetrisch  und  fast 
rechtwinkelig  auf  die  Axe  gestellt  sind  (Fig.  3). 
An  ihrem  einen  (in  Bezog  auf  die  Stellung  zu  dem 

-Thiere  oberen)  Ende  ist  sie  mit  der  Alveole, 
einer  kegelförmigen  Höhlung,  versehen,  welche 
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den  Alveoliten  nmscbliesstf  der  aas  vielen  concaven^  von  einem  randlichen 
Sipho  durchbohrten  Scheidewänden  besteht  (Fig.  1  u.  3,  sowie  Fig.  2,  welche 
den  Tbeil  eines  Alveoliten  frei  darstellt).  Zwischen  dem  Alveoliten  und  der 
Scheide  lag  ursprünglich  eine  sehr  dünne  hornige  Schale,  welche  sich  trichter- 
artig weit  über  den  Alveoliten  hinaus  verlängerte,  und  den  Raum  zur  Aufnahme 
des  Tintenbentels  und  anderer  Eingeweide  bildete.  Auch  hat  man  in  einigen 
Fällen  mit  den  Belempiten  noch  üeberreste  des  Tintenbentels  gefunden ,  wo- 
durch die  Deutung  derselben  als  innerer  Schalen  vollkommen  gerechtfertigt 
wird.  Die  Belemniten  beginnen  erst  mit  der  Liasfbrmation,  in  welcher  sie 
aber  sogleich  in  erstaunlicher  Menge  auftreten  ;  sie  gehen  durch  die  Jurafor- 
mation, und  kommen  noch  in  der  Kreide formation  vor,  um  dann  auf  immer 
zu  verschwinden. 

5)  Fam.  der  Nautileen.  Diese,  mit  Ausnahme  zweier  Species  von 
Nautilus^  gänzlich  ausgestorbene  Familie  begreift  unter  anderen  die  wichtigen 
Geschlechter  Orthoceras^  Cyrtoceras  ^  Lituites  ^  Nautilus  und  Clymenia^ 
deren  üeberreste  in  äusseren  Schalen  bestehen.  Diese  Schalen  sind  sämmtlich 
gekammert,  aber  die  Kammemändc  entweder  ganz  einfach  gekrümmt  wie 
ein  Uhrglas,  oder  an  ihren  Rändern  nur  in  wenige  und  einfache  Falten 
gebogen,  daher  auch  die  Loben  und  Sattel  nur  sehr  einfache  Lineamente  zeigen;. 
Orthoeeras  Breyn.  Die  Schale  ist  gerad  gestreckt,  sehr  spitz  kegel- 
•  förmig,  daher  in  Fragmei^ten  fast  cyliodrisch,  und  mit  einem  centralen,  latera- 
len oder  marginalen  Sipho  versehen ;  änsserlich  ist  sie  glatt,  oder  transversal 
(selten  longitndinal)  geütreiA,  gefaltet  oder  gerunzelt.  Man  kennt  von  diesen 
Orthoceren  schon  gegen  150  Species,  welche  fast  alle  in  den  ältesten  Forma- 
tionen vorkommen,  und  daher  für  solche  höchst  bezeichnend  sind.  Die  Frage, 
ob  sie  äussere  oder  innere  Schalen  waren,  ist  wohl  noch  nicht  ganz  ent- 
schieden beantwortet.  Wenn  man  bedenkt,  dass  ihre  Fragmente  bisweilen 
j^^^ß  mehre  Fuss  lang  sind ,   und 

dass^  manche  in  ihrer  Voll- 
ständigkeit nach  Defrance  bis 
2,  ja  nach  Verneuil  bis  3 Me- 
ter lang  gewesen  sein  mOgen^ 
so  möchte  itaan  fast  geneigt 
sein ,  sie  für  innere  Schalen 
zu  halten ,  da  es  schwer  zu 
begreifen  ist,  wie  sich  so 
langgestreckte  stabfOrmige 
Schalen  unversehrt  erhallen 
konnten,  wenn  sie  das  Thier 
frei  hinter  sich^herscbleppte. 
Auch  will  Anthony  bei  Gin- 
cinnati  Exemplare  gefunden 
haben,  welche  von  einem 
sackähnlichen  Körper  um- 
schlossen waren,  wogegen  jedoch  James  Hall  bemerkt,  dass  diess  nnr  Goncre- 
tionsbildungen  seien.  Die  Mehrzahl  der  Paläontologen  hält  sie  für  äussere 
Schalen.  Der  vorstehende  Holzschnitt  Nr^  56  giebt  die  Bilder  von  Fragmen- 
ten verschiedener  Orthoceren. 
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Fig.  1 .  Orikoceras  siriatum  aus  Devonshire,'  mit  zam  Theil  erhalteoer 
Schale,  unter  welcher  die  regelmässig  verlaufenden  Ränder  der 
Kammerwflnde  sichtbar  sind. 

-  2.    Orthoceras  Ludense^  ein  der  Länge  nach  dorchschnittenes  Frag- 

ment, dessen  Schnittfläche  den  Sipho  und  die  Kamroerwttnde 
entblOst  hat. 

-  3.    Fragment  eines  grosseren  Individonms  derselben  Species. 

-  4.    Orthoceras  gregarium;  oben  eine  Kamnierwand  in  der  Gmnd- 

ansieht,  darunter  das  obere,  zum  Theil  noch  mit  der  Schale  ver- 
sehene Ende  mit  der  langen  Wohhkammer  und  ein  paar  angran- 
zenden Kammern. 
Das  Geschlecht  Cyrtoceras  ist  nach  einem  grösseren  oder  kleineren 
Kreisbogen  gekrttmmt,  und  bereits  in  mehr  als  40  Species  bekannt,  welche 
ebenfalls  nur  in  den  älteren  Formationen  vorkommen.     Lituites  ist  anfangs 
spiralförmig  gewunden,  jedoch  so,  dass  sich  die  Windungen  nicht  berfihren, 
nnd  endigt  mit  einem  geradlinig  gestreckten  Theile^  diess  Genus  findet  sich 
nur  in  der  Silurformation. 

Nautilus  Linne.    Die  Schale  ist  spiralförmig  in  einer  Ebene  aufgewan- 

Nr.  57-  den ,  so  dass  gewöhnlich  die  letzte  Win- 

^^^^  düng  die  vorhergehenden  fast  ganz  lieb 

^^L  \^^fe^       umschliesst ;  der  Sipho  ist  meist  central, 

^^Pl^^^^         SjH^^k      niemals  dorsal,  und  die  Kammerwände  sind 

^^?B^^^^    ^9^^IH     '°  '^^^^  Rändern  einfach  und  stetig  ge- 

^B      ^Ij^AiHj^  ^B^^^^m     krQmrot,    oder  doch  nur  wenig  gefaltet. 

^IH^^^^^      W/nuy^^     Der  Holzschnitt  Nr.'57  zeigt  das  Bild  von 

^m/^^^       Piautilus  truncatus  aus  derLiasformation, 

a  von  vom,  und  b  von  der  Seite.  Man  kennt  von  diesem  wichtigen  Geschlecbte 

schon  1 30  Species,  welche  zuerst  in  dem  Kalksteine  der  paralischen  Sleinkoh- 

lenformation,  dann  aber  in  der  Lias-,  Jura-  und  Kreide formation  in  grösserer 

Menge   auftreten,  fibrigens   aber  durch   die   ganze  Reihe  der  Formationen 

f eichen. 

Ctymenia  MOnst«     Die  Schale  ist  spiralförmig  in  einer  Ebene  aufgewnn- 
■^^^  gg  den,  jedoch  so,   dass  sich  die  Windun- 

gen nur  wenig  umschliessen ,  weshalb 
sie  alle  sichtbar  sind,  und  die  Schale 
selbst  scheibenfDrmig  erscheint ;  der 
Sipho  ist  V  e  n  t  r  a  I ,  und  die  Loben  und 
Sattel  der  Kammerwände  sind  nur  ein- 
fach gebogen.  Der  Holzschnitt  Nr.  58 
zeigt  Clymenia  linearis  in  der  vorde- 
ren und  Seiten -Ansicht.  Man  kennt 
bereits  Ober  4P  verschiedene  Species, 
welche  fast  alle  in  der  Devonischen  For- 
malion vorkommen^  und  daher  fQr  solche  sehr  charakteristisch  sind. 

Noch  sind  in  der  Familie  der  Nautifeen  ein  paar  seltsame  Fossilien  bo 
erwähnen,'  welche  höchst  wahrscheinlich  nichU  finderes,  als  die  Schnäbel 
oder  Mandibnla  verschiedener  Naulilus-Species  sind.     Man  pflegt  sie  unter 
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den  beidon  geocrUchen  Namen  RhynckoUth^  und  Couckorkynekus  aufkuflih- 
ren  ond  keonl  sie  besonders  in  der  Formation  des  Muschelkalkes. 

6)  Fam.  der  Amnioneen.  Diese,  in  geognostiscber  Hinsicht  flosserst 
wichtige  FamUie  hai  nur  ausgestorbene  Formen  aufzaweisettf  indem  nicht  ein- 
mal eines  ihrer  Geschlechter  in  der  Jelztwelt  repriisentirt  ist.  Von  die- 
sen Geschlechtern  sind  folgende  als  die  wichtigsten  zn  nennen :  Goniaiiies, 
Ceraiiiesy  Ammonites^  Scapkües^  Crioceras  ^  j^ncyloceras ,  Toxoceras^ 
Han^iiesj  BacuUtes  und  Turrilithes. 

Die  drei  zuerst  genannten  Geschlechter  sind  einander  so  nahe  verwandt, 
«■d  haben  eine  so  grosse  Anzahl  vonSpecies  aufzuweisen,  dass  es  ein  äusserst 
^verdienstliches  Unternehmen  von  Leopold  von  Buch  war,  die  Charaktere  der- 
selben schärfer  zu  fixiren,  und  das  Heer  derAmmoniten,  zu  welchen  von  einem 
allgemeineren  Gesichtspuncte  aus  auch  die  Goniatiten  und  Ceratiten  gerechnet 
werden  müssen,  nach  gewissen  durchgreifenden  Merkmalen  in  natürliche  Fami- 
lien abzutheilen.  Die  Schalen  derselben  sind  alle  in  einer  Ebene  spiral- 
förmig aufgewunden,  so  dass  sich  die  Windungen  bald  mehr  bald  weniger 
amschliessea ;  auch  haben  sie  sämnitiich  einen  dorsalen,  zwischen  dem 
SchalenrQcken  und  den  Kammerwänden  liegenden  Sipho ;  der  wesentliche  Un- 
terschied beruht  nur  auf  der  Gestalt  dieser  Kammerwände  und  auf  der  dadurch 
bestimmten  Configuralion  ihrer  Sutnren.  Die  Goniatiten  und  Ceratiten  zeigen 
nämlich  beide  in  ihren  Loben  und  Satteln  weit  einfachere  Lineamenle  als 
die  Ammoniten ,  anterscheiden  i^ich  aber  von  einander  selbst  durch  folgende 
Merkmale. 

Die  Goniatiten  haben  eine  stark  ge wöbt e,  fast  kugelförmig  auf- 
geblähte Gestalt,  und  eine  dünne  feingestreifte  Schale,  auf  welcher  nur 
selten  Rippen  oder  Knoten,  niemals  aber  Zähne  vorkommen,  and  deren  Strei- 
fen sich  auf  dem  Rücken  etwas  nach  hinten  biegen;  ihre  Loben  endigen  in 
eine  Spitze,  und  so  auch  häufig  ihre  Sattel,  deren  Anzahl  übrigens  verschie- 
den, bald  klein,  bald  sehr  gross  ist.  Fig.  1  im  Holzsehnilte  Nr.  59  zeigt  die 
meisten  dieser  Verhältnisse  an  Gomatttes  sphaericus. 

Nr.  59. 

/ 


Die  Ceratiten  dagegen  habed  eine  mehr  scheibenförmige  Gestalt 
und  eine  Schale,  welche  oft  mit  Knoten  und  Rippen  besetzt  ist,  welche  letz- 
tere sich  auf  dem  Rücken  nach  vorn  biegen;  ihre  Loben  und  Sattel  sind 
zwar  gleichfalls  oft  in  grosser  Anzahl  vorhanden,  lassen  aber,  stets  sechs 
Haoptlobea  und  eben  so  viele Hanptsattel  anterscheiden,  auch  sind died ob en- 
r ander  gewöhnlich  fein  gezahnt,  wie  diess  im  vorstehenden  Holzschnitte 
Fig.  2,  das  etwas  verkleinerte  Bild  von  Ceratites  semipartilus  zeigt. 
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Die  bereits  in  190  Species  bekaonteo  Goniatiten  finden  sich  besonders  in 
der  Devonischen  Formation  und  in  jder  Steinkohlen formation,  die  Ceratitea  da- 
gegen sind,  wie  diess  Elie  de  Beaumont  zuerst  im  Jahre  1827  erkannte,  als 
ganz  vorzüglich  charakteristische  Formen  derMaschelkaikCbrmatioD  zn  betracb«^ 
ten,  obwohl  auch  einige  in  der  Kreideformation  und  in  der  Devonischen  For- 
mation vorkommen« 

Die  Ammoniten  endlich  sind  besonders  dadurch  charakted^irt,  dass 
immers  sechs  üauplloben  (ein  dorsaler  und  ein  ventraler Lobus,  sbwiejeder- 
seits  zwei  laterale  Lohen)  und  eben  so  viele  Hauptsallel  zn  unterscheiden  sind, 
zu  welchen  sich  jedoch  faHufig  noch  Hilfsloben  und  Sattel  gesellen,  und  dass  die' 
R  Ander  sowohl  der  Sattel  als  der  Loben  manch  Faltige  Aus-  und  Einbuch- 
tungen zeigen ,  daher  sie  vielfach  gezackte  und  gezahnte,  ja  biswei- 
len gan  z  erstaunlich  complicirte  Soturen  zeigen.  Uebrigens  ist  die  Form  und 
die  Sculptur  der  Schalen  so  ausserordentlich  roanehfaltig ,  dass  bereits  Aber 
500  Species  unterschieden  worden  sind. 

Nr.  60. 


Der  Holzschnitt  Nr.  60  giebt  die  Bilder  einiger  Ammojiiten,  in  deren 
jedem  auch  die  Sutur  einer  Kammerwand  dargestellt  ist ;  Fig.  1  ist  Ammoni- 
tts  hipartitus^  Fig.  2  A,  Aaiensis^  und  Fig.  3  A.  Tay  fori. 

Die  Ammoniten  beginnen  in  der  Formation  des  Muschelkalkes  (St.  Gas* 
sian),  gewinnen  aber  erst  in  der  Lias-,  Jurn-  und  Kreideformation  das  eigenl- 
liehe  Feld  ihrer  Entwicklung,  und  verschwinden  dann  gänzlich.  Ihre  Schalen 
sind  in  manchen  Schichten  zumal  der  Lias  -  upd  Juraformation  millionenweise 
angehäuft,  und  erreichen  bei  einigen  Species  eine  bedeutende  Grösse. 

Die  übrigen  Ammoneen  haben  weS'entlich  d  i  e  s  e  1  b  e  Lobenbildung  wie 
die  eigentlichen  Ammoniten,  noters^cheiden  sich  aber  von  ihnen  sehr  außallend 
durch  die  Gestalt  ilirer  Schalen;  sie  sind,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  nur 
10  der  K r e i d e formation  zu  Hanse,  und  liefern  namentlich  für  die  unteren 
Etagen  derselben  äusserst  wichtige  paläontologische  Merkmale. 

Scaphites  Park.  Dieses  Geschlecht  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
die,. anfangs  spiralförmig  gewundene  Schale  weiterhin  fast  geradlinig  fort- 
setzt und  zuletzt  abermals  jedoch  in  entgegengesetzter  Richtung  spiralförmig 
gewunden  ist,  so  wie  es  im  Holzschnitte  Nr.  61  Fig.  1  an  Scapkties  striaius 
zeigt.     Man  kennt  16  Species»  davon  15  in  der  Ki*eideformatioD. 
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ffamites  Park,  hat  zwei  geradlinig^e,  parallel  lanrende  Schen- 
kel, welche  durch  eine  hakenförmige  KrQmninngin  einander  Obergehen ; 
man  kennt  45  Species,  alle  in  der  Kreideformation ,  von  denen  der  ff.  atie- 
nuatus  in  Fig.  2  dargestellt  ist. 

Baculites  Lam.  Voltkommcn  geradj^eslreckte ,  spitz  kegelförmige^ 
daher  in  Fragmenten  fast  cylindrisclie  Schale,  fvic  es  das  in  vorstehendem 
Holzschnitte  in  Fig.  3  dargestellte  Fragment  von  Baculites  anceps  zeigt. 
Dieses  Geschlecht  ist  also  ftlr  die  Ammoneen  das  Analogon  dessen ,  was  die 
Orthoceren  für  die  Nautileen  sind;  «her  die  Karamerwitnde  sind  vielfach 
gefaltet  und  ausgezackt ,  wie  solches  aus  Fig.  3  und  Fig.  4  zu  ersehen  ist« 
Die  14  hekannten  Species  stammen  alle  aus  der  Kreideformation. 

Von  den  drei  Geschlechtern  Toxoceras  mit  11,  Crioceras  mit  9, 
und  ^ncyloeeras  mit  20  Species  ist  das  erstere  nur  bogenförmig 
gekrOmmt,  das  zweite  spiralförmig  in  einer  Eliene  ge^nanden,  jedoch  wie 
ein  Widderhorn  mit  abstehenden  Windungen,  das  dritte  aber  verhalt  sich 
zu  Crioceras^  wie  Scäphites  zu  ^mmonites^  indem  der  spiralförmig  gewun- 
dene Theil  weiterhin  ein  Stack  geradlinig  fortsetzt,  und  dann  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  gewunden  ist. 

Das  Geschlecht  Turrilithes  endlich  ist  spiralschrauben  förmig 
gewunden,  und  vereinigt  daher  mit  der  Form  einer  thurmförmigen  Gasteropo- 
denschale  die  Strnctur  eines-  Ammoniten ;  man  kennt  27  Species,  alle  in  der 
Kreideformation. 

.  Anmerkung.  Durch  De  Koninck  und  ßarrande  sind  auch  in  derFamilie 
der  Nautileen  die  Analoga  von  Crioceras  und  Turrilithes  in  den  Geschlech- 
tern Gi/roeeras  und  Trochoceras  nachgewiesen  worden. 

Anhangsweise  ist  hier  noch  der,  unter  dem  Namen  jiptychus  bekann- 
ten problematischen ' Fossilien  zu  gedenken,  welche  jedenfalls  mit  gewissen 
Cephatopoden  in  sehr  genauer  Beziehung  stehen.  Diese  Aptychcn  sind  aus 
zwei,  vollkommen  symmetrischen,  in  einpr  geraden  Linie  an  ein- 
ander stossenden,  und  in  einer  Ebene  ausgehreiteten. Schalen  oder  Klappen 
bestehende  Körper ,  welche  auf  den  ersten  Anblick  an  eine  Aufgeklappte  und 
flach  ausgebreitete  zweischalige  Muschel  erinnern,  wofür  sie  auch  froher 
gehalten,  worden  sind.  Obgleich  sie  nicht  selten  in  den  Wohnkammem  von 
Ammoniten  vorkommen,  so  dörfte  doch  die  von  Goquand  aufgestellte  Ansicht 
nicht  unwahrscheinlich  sein ,  dass  sie  für  innere,  den  Sepienschulpen  ana- 
loge Schalen  nackter  Cephalopoden  zu  halten  sind. 

§.  233.   j^nneliden^  Crustaeeen,  j^raehnoiden  und  Inseeten. 

Die  zweite  Hauptabiheüung  des  Thierreiches ,  die  der  Arthrozoen 
oder  Gliederthiere ,  welche  in  die  vier  Classen  der  Anneliden ,  Crusta- 
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ceen,  Arachnoiden  und  Insecten  zernili,  hat  für  das  geognostische  Be- 
därfniss  eine  weit  geringere  Bedeutung,  als  die  bisher  betrachtete  Abthei- 
lung  der  Gastrozoen.  Denn  es  kommen  die  Ueberreste  der  Gliederthiere, 
mit  Ausnahme  gewisser  Cnistaceen  und  Anneliden ,  nicht  nur  verhält- 
nissmässig  selten,  sondern  auch  grösstentheils  ia  sehr  neuen  Formationen 
vor,  deren  Bestimmung  theiis  durch  andere  organische  Ueberreste,  theils 
durch  ihre  Lagerungsverhältnisse  so  leicht  zu  geben  ist,  dass  man  für 
diesen  Zweck  kaum  jemals  auf  die  etwa  vorhandenen  Reste  von  Insecten 
und  dergleichen  zu  reflecliren  genöthigt  sein  wird.  Daher  können  wir 
uns  darauf  beschränken ,  aus  jeder  der  genannten  Classen  einige  von 
denjenigen  Familien  und  Geschlechtern  zu  erwähnen,  welche  auch  in 
geognostischer  Hinsicht  als  wichtigere  Vorkommnisse  zu  betrachten  sind. 
Die  Classe  der  Würmer  oder  Anneliden  lässt  freilich  von  den 
nackten  Würmern  keine  häuGgen  und  deutlichen  Ueberreste  erwarten; 
desungeachtet  hat  sie  in  den  ausgestorbenen  Geschlechtern  NemerlileSj 
Nereites  und  Myrianües  einige  der  allerältesten  Thierformen  aufzuwei- 
sen, deren  Abdrücke  in  den  tiefsten  Schichten  der  Englischen  Silnrfor- 
mation  gefunden  worden  sind. 

Wichtiger  jedoch,  sowohl  wegen  ihres  hfloGgeren  Vorkommens  in  ver- 
scki^deneQ  Formationen,  als  auch  wegen  der  grossen > Anzahl  ihrer  Species 
fiinddie  drei  Geschlechter  Serpula  mit  190,  Spirorbis  mit  33,  und  Fermüia 
mit  25  Spe<iies,  von  welchen  indessen  die  beiden  letzteren  bisweilen  auch  mit 
Serpula  vereinigt  werden.  Diese  Wfirmer  sondern  nämlich  eine  kalkige  Schale 
ab ,  in  welcher  sie  leben  und  ein  danerades  Monnment  ihres  Daseins  hinterlas- 
sen. Die  Schalen  dieser  Serpiila-Arten  sind  meist  regellos  gekrümmte ,  bis- 
weilen spiralförmig  gewundene,  oft  mäandrisch  verschlungene  Röhren  von 
kreisrundem,  triangulärem ,  rhombischem  oder  polygonalem  Querschnitte,  am 
Anfang  geschlossen  und  zugespitzt,  am  Ende  offen,  frei  oder  auf- 
gewachsen, übrigens  aber  nach  Gestalt  und  Grosse  sehr  verschieden,  wie 
beistehender  Holzschnitt 

Nr.  ^t. 


3 
zeigt,  welcher  verschiedene  Species  von  Serpula  darstellt. 

Viel  wichtiger  als  die  Ciasse  der  Würmer  ist  die  Classe  der  Gru- 
ft taceen,  deren  Gehäuse  oder  Panzer  allerdings  weit  mehr  geeignet 
waren,  sich  im  fossilen  Zustande  oder  wenigstens  in  Abdrücken  zn  erbal- 
ten, als  die  meist  nackten  Anneliden. 
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ZavOrdmt  sind  am  der  Ordnong  der  Cirripeden  die  beiden  6e- 
•cUecliter  Baianus  und  PoUicipes  zu  erwähnen ,  von  welchen  das  erstere  in 
den  Tertilrfonnationen «  das  zweite  besonders  in  der  Kreidefonnation  schon 
mit  mehren  Species  bekannt  ist. 

Nächstdem  ist  ans  der  Ordonog  der  Entomostraceendie  Familie  der 
Lophyropoden  zu  nennen,  mit  den  beiden  Geschlechtern  Cypris  und  Cy- 
therina;  die  Cypriden  sind  nflmlich  kleine  SOsswasser-Crustaceen,  deren  Kör- 
per theiiweise  von  einer  hornigen  t  zweiklappigen  Schale  nmsehlossen  wird. 
Dergleichen  Schalen  vorwelllicher  Species  kommen  nnn  in  gewissen  SQsswas- 

serbildungen  in  grosser  Menge  vor,  und 
erscheinen  als  ganz  kleine,  ovale  oder 
elliptische  Körper,  welche  oft  erst  noter 
der  Loupe  fllr  das  erkannt  werden  kön- 
nen, was  sie  eigentlich  sind.  Der  Holz- 
schnitt Nr.  63  zeigt  die  stark  vergrös- 
serten  Bilder  von  Cyprh  Faldensis 
(Fig.  1,  a  Seitenansicht,  ^Vorderansicht,  dazwischen  die  natürliche  Grösse)  und 
von  Cypris  inflata  (Fig.  2,  a  und  b  wie  vorher) ,  die  erste  aus  der  Wealden- 
die  andere  ans  der  Steinkohlen-Formation.  —  Cytherina  begreift  ganz  ähn- 
liche, jedoch  weit  grössere  Formen,  welche  sich  in  marinen  Bildungen 
vorfinden  und  schon  in  mehr  als  80  Species  unterscheiden  Hessen. 

Eine  der  alierwichtigsten  Familien  ans  der  Ordnung  der  Entomostraceen, 
und  in  geognostischer  Hinsicht  unstreitig  die  interessanteste  Abtheilung  ans  der 
ganzen  Glasse  der  Cmstaccen  ist  die  Familie  der  Trilobiten.  Diese  sehr 
zahlreichen  und  ganz  sonderbar  gestalteten  Thiere,  deren  verschiedene  For- 
men eine  Abtheilnog  in  viele  Geschlechter  nothwendig  gemacht  haben,  bilden  < 
eine  schon  in  den  Altesten  Perioden  gAnzlich  ausgestorbene  Familie  des 
Thierreiches,  welche  nach  Buckland  und  Burmeister  in  ihrer  Organisation  den 
jetzigen  Phyllopoden  am  nächsten  gestanden  und  mit  dem  Geschlechte  Bran-' 
chipus  die  meiste  Analogie  gehabt  zu  haben  scheint. 

Die  Trilobiten  haben  ihren  allgemeinen  Namen  nach  der  drei  lappigen 
Abtheilong  ihres  Körpers  erhalten,  welche  sowohl  nach  der  Länge,  in  Kopf- 
schild, Rumpf  und  Schwanzschild,  als  auch  nach  der  Breite,  durch  zwei  mehr 
oder  weniger  tiefe  Längsfurchen  Statt  findet.  Sie  kommen  theils  ausge- 
streckt, theils  eingerollt  vor,  und  sind  grössten theils  mit  (oft  sehr  wohl 
erhaltenen)  hervorstehenden  Augen  versehen,  welche  vielfach  zusammen- 
gesetzt sind,  wie  die  Augen  anderer  Crustaceen  und  der  Insecten.  Das  Vor- 
kommen dieser  Augen  in  einem  so  vollkommenen  Erhaltangszuslaode,  sagt  Buck- 
land, ist  eine  der  merkwflrdigsten  Thalsachen ,  und  ein  eigenlhümliches  GefQhl 
muss  uns  ergreifen ,  weun  wir  dieselben  Gesichtsorgane  vor  uns  liegen  haben, 
durch  welche  vielleicht  vor  Millionen  von  Jahren  das  Licht  des  Himmels  jenen 
ersten  Bewohoem  unsers  Erdballs  zugeführt  wurde. 

Die  Formen  der  Trilobiten  sind  äusserst  manchfaltig,  was  die  Aufstellung 
vieler  Geschlechter,  als:  Trinucleus^  Ogygi'a^  Odontopieura ,  Bronieus, 
Paradoxides^  Oienus,  Conocephalus^  EUipsocephalus^  Calymem^^  Ilomalono» 
iusy  Phaeops,  Proeius^  lUaenus^  Asaphus ,  Sao  n.  s.  w.  nothwendig  gemacht 
hat.  Indessen  ist  ganz  nenerlich  von  Barrande  an  Sao  hirsuta  der  Beweis 
geliefert  worden«  dass  eine  und  dieielbe  Speciea  in  verachiedenea  Stadien 
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ihrer  Botirickluiig  ein  ganz  verschied«Qes  ABsebeoJbesitzeD  ktno,  welche 
höchst  interessante  Thatsache  hei  ihrem  weiteren  Verfolge  eine  Rednction  der 
Species  und  vielleicht  seihst  der  Geschlechter  zur  Folge  haben  dürfte.  Der 
nachstehende  Holzschnitt  ^ 

Nr.  64. 


gieht  die  Bilder  einiger  Trilohiten,  um  dem  Leser  eine  allgemeine  Vorstellung 
ihrer  Erscheinungsweise  zu  verschaffen. 

Fig.  1,    Homahnotus  delphinocephalus,  '/a  der  nat.  GrOsse. 

Asaphus  caudatusy  mit  sehr  deutlichen  facettirten  Augen. 

Cahjmene  B!umenhachü\  eingerollt,  von  der  Seite. 


Illaenus  crassicauda^  Y^  der  nal.  Grösse. 


2. 

-  3. 

-  4. 

-  5. '  Paradoxides  hohemicus^  ^/^  der  nat.  Grösse. 
Man  kennt  bereits  über  400  Species  von  Trilohiten,  welche  grösstentheils 

in  der  Silurischen  und  Devonischen  Formation  auftreten ,  für  welche  sie  daher 
im  hohen  Grade  charakteristisch  sind.  Einige  wenige  Species  finden  sich  im 
Kalksteine  derSleinkohleoformation,  und  qur  eine  einzige  zweifelhafte  Species 
wird  aus  dem  Zechsleine  angeführt.  Die  ganze  Familie  ist  daher  nur  auf  die 
ältesten  Formationen  beschränkt. 

Nächst  den  Trilohiten  sind  in  der  Glasse  der  Groslaceen  noch  die  eigenU 
liehen  Krebse  (Decapoden)  von  Wichligkeil,  welche  zuvörderst  als  I an g- 
geschwtlnzte  und  kurzgeschwänzle  unterschieden  und  dann  weiter  in  ver- 
schiedene F^ainilien  uud  Geschlechter  gesondert  werden.  Es  sind  bereits  über 
200  Species  von  fossilen  Decapoden  bekannt,  von  welchen  die  meisten  in  der 
Juraformation,  die  übrigen  in  den  Tertiärformationen,  in  der  Kreideformation, 
und  einige  wenige  im  Muschelkalk  vorkommen. 

Die  dritte  Classe.der  Gliederihiere ,  nämlich  die  der  Arachnoi- 
deu ,  hat  bis  jetzt  nur  wenige  and  seltene  fossile  Ueberreste  geliefert, 
welche  ebenfalls  grösstentheils  auf  die  neueren  Tertiärformationen  be- 
schränkt sind. 

Doch  fand  Stemberg  einen  S cor pipB  {fyelophthßbnus  Corda)  in  der 
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SteinkoUeDformation  von  Chomle  bei  Radnitz  in  Böhmen.  Eigentlicbe  Spin- 
nen kennt  man  z.  B.  aus  dem  iithogniphischen  Kalkstein  von  Solenhofen  in 
Baiern,  aus  dem  tertiären  Mergelscbiefer  der  Braunkoblenformation  von  Rado- 
boj  in  Croalien,  aus  der  gleichratls  tertijiren  Stisswasserbildung  von  Aix  in  der 
Provence  und  aus  den  Bernsleinen  der  Braunkohlen formation.  Endlicb  sind 
ancb  einige  Myriapoden  oder  TausendfDsser  bekannt. 

Die  vierte  und  letzte  Classe  der  Gliederthiere,  welche  das  lo  der 
Jetztwelt  über  60000  Species  zählende  Heer  der  eigentlichen  Insecten 
(Hexapodeu)  begreift,  ist  wieder  reicher  au  vorweltlichen  Formen,  indem 
man  deren  bereits  über  1500  kennt,  welche  zum  grössten  Theile  in  den 
Tertiärformationen,  zum  kleineren  Theile  in  der  Lias-,  Jura-  und  WeaU 
denformation  gefunden  worden  sind,  während  etwa  zehn  in  derSteinkoh- 
leuformation,  und  ein  paar  in  der  Kreideformation  vorkamen. 

Nach  der  von  Bronn  gegebenen  Ueberbicbt  kannte  man  bis  zum  Jahre 
1847 «von  Dipteren  355,  von  Lepidoptereh  22,  von  Hemipteren  108^  von 
Thysanuren  23,  von  Orthopteren  38,  von  Neuropteren  93,  von  Hymenopte^ 
ren  65  und  von  Co/eopteren  oder  Kifem  847  Species.  DTe  neueren  For- 
schungen von  Oswald  Heer  über  die  Insektenfanna  der  Tertiärgebilde  von 
Oeningen  und  Radoboj  (1.  Tbeil  1847  und  2.TheiI  1849)  haben  neue  Berei- 
cherungen geliefert.  Die  vollkommeDsteo  Ueberreste  von  Insecten  finden  sich 
im  Bernsteine. .  —  Wie  höchst  interessant  Übrigens  die  fossilen  Insecten  für 
die  Zoologie  Überhaupt  und  für  die  Entwicklungsgeschichte  des  Thierreiches 
insbesondere  sind,  wie  wichtig  die  aus  ihrer  genaueren  Untersuchung  folgen- 
den Resultate  über  das  ehemalige  Klima  der  betreffenden  Gegenden  erscheinen 
müssen,  so  haben  ^ie  doch  für  den  Geognosten  als  paläontologische 
Merkmale  insofern  eine  geringere  Bedeutung,  wiefern  die  sie  einscbliessen- 
den Formationen  theils  durch  andere  organische  Ueberreste,  theits  durch  ihre 
Lagernngs Verhältnisse  hinreichend  charakterisirt  zu  sein  pflrgen.  Einen 
wesentlichen  Antbeil  an  der  Bildung  von  Gesteinen  kann  man  nur  denen  in 
den  tertiären  SQsswasserkalksteinen  (z.  B.  von  Central  frank  reich)  vorkommen- 
den ,  aus  Sandkörner^  und  kleinen  Schnecken,  zumal  Paladinen,  bestehenden 
Gehäusen  gewisser  Pbryganenlarven  zuerkennen,  welche  allerdings  zu- 
weilen dermaassen  angehäuft  sind,  dass  sie  einen  bedeutenden  Tbeil  des 
Gesteins  ausmachen.  Man  hat  diese  Lan'engehäuse  Indusia  tubulosa  und 
daher  dergleichen  Kalksteine  selbst  Indnsienkalk  genannt. 


§.  234.   Fo9sile  Wirbelthiere. 

Von  den  fossilen  Wirbelthieren  sind  es  besonders  die  Fische  und 
Reptilien,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Geognosten  in  Anspruch 
nehmen,  während^die  Vögel ,  wegen  der  grossen  Seltenheit  ihrer  Ueber- 
reste ,  die  Sättgethiere  aber  wegen  ihres  fast  ausschliesslichen  Vorkom- 
mens in  den  Tertiärfonnationen  eine  geringere  chlhonographische  Wich- 
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tigkeit  besitzen,  wie  grosses  Interesse  ihnen  anch  in  palSontologischer 
und  zoologischer  Hinsicht  zugestanden  werden  muss. 

Was  nun  zuvörderst  die  Classe  der  Fische  betrifft,  so  haf  Agassiz 
in  seinem  bewundernswerth^n  Werke  Recherches  sur  les  poissons  fossi- 
les die  Einlheilung  derselben  auf  die  Form  der  Schuppen  gegründet, 
nicht  nur  weil  die  Hautbedeckang  überhaupt  in  den  genauesten  Beziehun- 
gen zu  dem  Elemente  steht,  in  welchem  die  Thiere  leben,  sondern  aueb 
weil  gerade  die  Schuppen  der  Fische  einen  so  sichern  und  beständigen 
Charakter  abgeben ,  dass  oll  eine  einzige  derselben  zur  Bestimmung  des 
Genus  und  selbst  der  Species  hinreicht.  Agassiz  theilt  d^ngemäss  die 
Fische  in  die  vier  grossen  Ordnungen  der  Placoiden,  Ganoiden, 
Ktenoiden  und  C y c  1  o i d e n.  Dagegen  hat  Müller  ein  anderes  natürli- 
ches System  der  Fische  aufgestellt,  welchem  zufolge  sie  in  die  drei  Ablhei« 
lungen  der  Tele  Osten  oder  Knochenfische,  derGanoiden  oder  Eck- 
schupper,  und  der  Sei  ach  i  er  oder  Knorpelfische  zerfallen;  dieses 
System  ist  auch  von  Giebel  in  seiner  äusserst  fleissig  bearbeiteten  Fauna 
der  Vorwelt  für  die  Fische  zu  Grunde  gelegt  worden. 

Die  charakteristische  Schuppenform  der  vier ,  von  Agassiz  aufgestellten 
Ordnangeo  ist  aus  dem  nachstehenden  Holzschuilte  Nr.  65  zu  ersehen. 

Nr.  65. 


Placoiden. 


Ganoideo. 


Klenoideo. 


Cycloidea. 

Die  Placoiden  oder  Kornschopper  haben  Schmelzplalten  von  sehr  ver- 
schiedener Form,  welche  mehr  oder  weniger  höckerig  und  bald  gross  bald  sehr 
klein  sind,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  einen  körnigen  Chagrin,  wie  bei  den 
Rochen  und  Hayen  bilden. 

Die  Ganoiden  oder  Schmelzschupper  haben  rhomboidale,  knöcherne 
oder  hornige  Schuppen ,  welche  mit  einer  dicken  Sehmelzschicht  bedeckt  sind 
und  daher  eine  sehr  glänzende  Oberfläche  besitzen,  wie  bei  den  SlOren« 

Die  Ktenoiden  oder  Kammschopper  haben  schmelzfreie  Schoppen« 
welche  an  ihrem  hinteren  Rande  kammartig  gesägt  oder  gezahnt  sind,  wie  bei 
dem  Barsche. 

Die  Cycloiden  oder  Glattschupper  endlich  haben  glatte  schroelzfreie 
"Söhoppen,  welche  ganzrandig  sind,  wie  bei  demHäring  und  Lachse. 
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Bin  anderer  wichtiger  Unterschied  der  fossilen  Fische  giebt  sich  in  der 
Ansbildong  ihrer  Schwanzflosse  zn  erkennen.  Bei  den  meisten  endigt 
DAmlicfa  die  Wirhelsflole  vor  der  Schwanzflosse«  welche  sich  hinter  derselben 
in  zwei  gleichen  und  symmetrischen  Lappen  aasbreitet.  Bei  gewissen  Fischen 
aber  (wie  z.  B.  bei  AmhlyfteruSy  Paiaeoniscus ,  Platysomus  u.  a.)  setzt  die 
Wirbelsäule  in  den  oberen  Lappen  der  Schwanzflosse  fort,  was  fiir  diesen 
Lappen  eine  auffallend  grössere  l^nge ,  und  fQr  die  ganze  Schwanzflosse  eine 
onsymmetrische  Gestalt  zur  Folge  bat.  Diesen  Unterschied  drückt  Agassiz 
dorch  die  Beiworte  homocercal  und  heterocercal  aas.  Der  nachstehende 
Holzschnitt 

Nr.  66. 


zeigt  in  Fig.  \  das  hintere  Ende  eines  beterocerealen,  in  Fig.  2  die  Schwanz- 
flosse eines  homocercalen  Fisches.  Es  ist  merkwOrdig,  dass  die  sammtlicfaen 
fossilen  heterocercalen  Fische  nnr  in  sehr  alten  Formationen,  zumal  in  der 
Pennischen  Formation  (z.  B.  im  Mansfelder  Kupferschiefer)  vorkommen,  wei- 
ter anfwflrts  aber  verschwinden. 

Die  Ueberreste  der  Fische  erscheinen  oft  ziemlich  voilslün^g,  entweder 
als  ganze  Skelete ,  oder  als  schuppige  Bälge  mit  noch  ansitzenden  Flossen  und 
Kopfe ;  in  beiden  Fällen  sind  sie  theils  so  wenig  verbogen  und  verdrOckt,  dass 
ihre  Form  noch  sehr  wohl  zu  erkennen  ist ,  theils  aber  gestaucht  und  zusam- 
mengequetscht.  Von  sehr  vielen  Fischen  aber  sind  bis  jetzt  nur  einzelne  Theife, 
besonders  Zahne,  Schuppen,  Flossen  und  Flossenstacheln  (Ich* 
thyodorulithen)  aufgefunden  worden,  von  welchen  namentlich  die  ZähnOt 
wegen  der  Härte  und  Festigkeit  ihrer  Substanz ,  ganz  vorzQglich  zu  einer  lan- 
gen Dauer  geeignet  waren ,  daher  sie  oft  selbst  in  den  ällesirn  Formationen 
ganz  vortrefflich  erhalten  vorkommen.     Der  folgende  Holzschnitt 

Nr.  67. 


giebt  die  Bilder  verschiedener  solcher  Fischzähne  aus  der  Familie  der  Cestra* 
eionten^  welche  theils  Gaumen-  tbeils  Kteferzähne  sind. 

Fig.  1,  Zahn  von  Psammodus^  ans  dem  Kohlenkalkstein. 
-    2,  Zahn  von  Aerodus^  aas  dem  Lias. 
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Fig.  3  und  4,  Zabn  von  Pty^ehodus^,  veo  oben  und  von  der  Seite  geseben, 
aus  der  Kreideformalioo. 

-  5  bis  7,  Zähne  verschiedener  Arten  von  Hybodus^  ans  dem  Lias« 

-  8-10,  Zähne  von  «wahren  Hayen^  aus  der  Kreide  und  ans  dem 

Londonthon. 

Auch  kommen  von  Fischen  gar  nicht  selten  KoproJitben  oder  fossile 

^r^  5g^  Excremente   vor,  welche   gewöhnlich  eine 

gg^  cylindrische  oder  zapfenfOrmige  Gestalt  und 

jMSm.  £^S^        ^ine   spiralförmig   eingerollte  Stmctur  be- 

^4^\B^  f^^^B     sitzen,  oft  noch  die  Eindrücke  der  Darmfal« 

ten  und  Gef^sse  zeigen,  und  bisweilen  an 
denen  in  ihnen  eingeschlossenen  Schuppen 
diejenigen  Fischarten  erkennen  lassen,  wel- 
che den  grösseren  Fischen ,  von  denen  sie 
seihst  abstammen,  zur  Nahrung  gedient  ha- 
ben. Der  nebenstehende  Holzschnitt  Nr.  68 
zeigt  einen  grösseren  solchen  Koprolithen 
aus  der  Liasformation  und  einen  kleineree 
aus  der  Kreideformation. 

Dass  auch  zuweilen  versteinerte  Fischdärme  oder  Kololithen  (z.  B. 
im  Kalkstein  von  Solenhofen)  vorkommen,  ist  bereits  oben  S.  818  erwähnt 
worden  ;  man  hat  sie  froher  für  Würmer  gehallen,  bis  Agassis  sie  f&r  wirk«* 
liehe  Gedärme  Ton  Fischen  erkannte. 

Man  kennt  gegenwärtig  bereits  fiber  1400  verschiedene  Species  fossiler 
Fische,  von  welchen  sich  1100  auf  völlig  ausgestorbene ,  die  übrigen  auf  nock 
jetzt  lebende  Geschlechter  beziehen;  sie  gehen  durch  die  ganze  Reihe  der 
Sedimentärformationen,  obwohl  nach  Agassiz  eine  jede  Formation  nur  ihr 
eigenthümliche  Species  umschliesst. 

Die  Classe  der  Reptilien  oder  Amphibien  ist  im  Allgemeinen 
durch  eine  ausserordentliche  Manchfaltigkeit  ihrer  Gestalten  ausgezeich- 
net. Sie  zerfällt  in  die  vier  Ordnungen  der  Batrachier,  der  Ophi- 
di er  oder  Schlangen,  der  Saurier  oder  Echsen,  und  der  Chelonier 
oder  Schildkrölen,  von  welchen  die  ersteren  nackt,  die  drei  übrigen 
beschuppt  oder  bepanzert  sind.  Ueberreste  von  Schlangen  sind  äusserst 
selten  ;  etwas  häuGger  finden  sich  dergleichen  von  Batrachiern  und  Che- 
loniem,  am  allerhäufigsten  aber  und  in  der  grössten  Manchfaltigkeit 
erscheinen  die  Reliquien  der  Saurier^  welche  bereits  in  65  ausgestorbe- 
nen Geschlechtern  bekannt  sind ,  unter  denen  sich  viele  durch  ihre  aben- 
teuerlichen Formen,  und  nicht  wenige  durch  ihre  colossalen  Dimensionen 
auszeichnen. 

Die  Saurier  erscheinen  zuerst  in  der  Steinkohlenformation ,  in  welcher 
v.  Dechen  den,  von  Goldfuss  als  ^rchegosaurus  Z^ec^eni  bestimmten  Stamm- 
vater aller  Echsen  auffand.  In  der  Permischen  Formation  treten  die  drei  Ge- 
schlechter Proterosaurus,  Paiaeosaurus  und  Tkecodontosaurus  auf;  im  Bnnl- 
sandsteine  und  Muschelkalke  erscheinen  schon  zabhreicbe  Geschlechter,  unter 
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deaen  besonders  Notkosaurus^  Dnaeosaurus^  Mastodo»$aurtu  uad  Lahyrin- 
ikodon  zu  erwähooD  sind ,  von  welchem  lelztereo  aacb  btfchst  wahrscheinlich 
die  Fusstapfen  des  sogenanoten  Chirotherium  (S.  509)  berrOhren.  Das  Maxi- 
mam  ihrer  Entwicklung  erreichten  jedoch  die  Saurier  während  der  Periode  der 
Lias-  und  Juraformation ,  in  welcher  sie  nicht  nur  durch  sehr  viele  Geschlech- 
ter, sondern  auch  inoierhaib  einiger  derselben  (wie  s.  B.  in  den  Geschlechtem 
MystnoMauru^  Plesiosaurus^  IckthyosauruM  und  Pterodaetylus)  durch  viele 
Species,  zumTheil  auch  durch  sehr  zahlreiche  Individuen  repräsentirt  werden. 
Die  Kreidcformalion  ist  verhältnissmäs^ig  arm  an  Sauriern,  und  die  Tertiflrfor- 
niationen  sind  besonders  durch  vorweltliche  Krokodile  ausgezeichnet« 

Die  Ueberreste  der  Amphibien  bestehen  zuvörderst  theils  in  Skeletcn, 
welche  bisweilen  ziemlich  vollständig  vorkommen,  theils  in  grösseren  oder 
kleineren  Theilen  derselben,  theils  in  einzehien  Zähnen  und  Knochen.  Voi^ 
diesen  letzteren  bilden  zumal  die  Wirbel  der  Ichthyosauren  eine  in  der 
Liasformation  ziemlich  häufige  Erscheinung.  Sie  haben  beinahe  die  Gestalt 
Nr.  69.  eines  Damenbretsteins ,  und  zeichnen  sich  besonders  dadurch 

aus,  dass  beide  Gelenkflächen  conisch  verlieft  sind,  wie  es 
beistehender  Holzschnitt  zeigt,  welcher  in  Fig.  ü  das  vollstän- 
dige BHd,  in  Fig.  b  den  Querschnitt  eines  solchen  Wirbels 
darstellt.  Die  Wirbel  der  Ichthyosauren  sind  also  sehr  ähn- 
lich den  Fischwirbelo ,  wie  denn  diese  Thiere  überhaupt  zu 
den  seltsamsten  Geschöpfen  der  Vorwelt  gehören,  welche^  wie 
Bnckland  sagt ,  die  Schnauze  des  Meerschweins  mit  den  Zäh- 
nen des  Krokodils,  den  Kopf  einer  Eidechse  mit  den  Wirbeln  eines  Fisches, 
und  das  Brustbein  eines  Schaabeübiers  mit  den  Flossen  eines  Walfisches  ver- 
einigten, und  in  der  Abenteuerlichkeit  ihrer  Form  nur  noch  von  den  Plesiosaa- 
ren  und  Pterodactylen  öbertroffen  wurden. 

Ausser  den  Skelet- Theilen  kommen  auch  die  soliden  Hautbedecknngen, 
der  Schildkrölen  und  Saurier ,  und  die  Koprolithen  der  letzteren  vor,  so  wie 
endlich  auf  den  Schichten  einiger  Formationen  die  Fusstapfen  von  Amphibien 
gefunden  worden  sind.  Ueberhaupt  aber  kennt  man  gegenwärtig  Ober 
SOOSpecies  von  vorweltlichen  Amphibien,  darunter  nicht  weniger  als  176  Sau- 
rier nnd  72  Schildkröten. 

Die  Classe  der  Vögel  bat  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  fossile  Ueber- 
reste geliefert,  und  diese  Ueberreste  sind  so  iragmentar  und  mangelhaft, 
dass  ihnen  wenigstens  noch  keine  geognostische  Bedeutung  zugestanden 
werden  kann. 

Doch  sind  gewisse  Vögel  frtther  erschienen ,  als  die  Säugethiere,  da  die 
oben,  S.  509  erwähnten  merkwärdigen  und  z.  Tb.  coloasalen  VogelHthrten 
aus  Connecticut  und  Massachusets  in  einer  Sandateinbildung  vorkommen, 
welche,  wo  nicht  dem  Rothliegenden,  so  doch  der  Buntsandstetnformation  ent- 
spricht. Andere  vereinzelte  Vogelreste  haben  sich  in  der  Wealdeoforniatioa, 
mehre  in  der  Kreideformation,  die  meisten  aber  in  den  Diluvialgcbilden  vor- 
gefunden. Der  Guano  kann  wohl  nicht  als  ein  fossiles,  sondern  nur  als 
ein  der  Jetztwelt  angehöriges  Gebilde  betrachtet  werden,  wie  Pöppigsehr  rich- 
^g  K^'K^n  Girardin  bemerkt. 
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Die  Glasse  der  Sänge  thiere  endlich  hat  zwar  schon  eine  recht 
bedeutende  Anzahl  von  fossilen  Species  aufzuweisen,  deren  Ueberreste 
auch  zum  Tbeil  in  grosser  Verbreitung  und  in  ansehnKcher  Menge  ange- 
troffen werden.  Weil  aber  diese  Säugethierresie,  mit  ganz  einzelnen 
Ausnahmen ,  lediglich  in  den  tertiären  und  quatemären  oder  diluvialcQ 
Formationen  vorkommen,  welche  gewöhnlich  durch  andere,  häufiger 
auftretende  Fossilien ,  oder  auch  dqrch  ihre  Lagerungsverhältnisse  schon 
hinreichend  charakterisirt  Werden,  so  haben  sie  auch  im  Allgemeinen  ein 
weit  grösseres  paläontologisches,  als  chthonographisches  Interesse. 

Es  siod  bisweilen  ziemlich  voltslflndige  Skelete ,  gewöhnlich  aber  isolirte 
Skelet-Theile,  zumal  einzelne  Knochen,  Knochenfragmente  und  Zähne,  welche 
als  die  wiebtigeren  Ueberreste  von  Süogethieren  vorkommen.  Die  Knochen- 
Anhäufungen  erlangen  jedoch  in  gewissen  Spaltenräunen  und  Höhlen  eine 
solche  Bedeotung ,  dass  sie  zur  Bildung  eigenthQmticher  zoogener  Gesteine, 
der  sogenannten  Knochenbreccien,  beitragen .  Auch  sind  im  nördlichen 
Sibirien  die  Stosszähne  und  Knochen  vorweltlicher  Elepbanten  zuweilen  der- 
maassen  angehäuft,  dass  sie  z.  B.  auf  den  Lächovschen  Inseln  ganze  Sehich- 
ten  bilden  helfen ,  und  dass  ein  bedeutender  Theil  des  in  den  Handel  können- 
den Elfenbeins  von  diesen  fossilen  Zähnen  abstammt.  Dass  in  denselben  Gegen- 
den sogar  fast  vollständige,  noch  mit  Haut,  Haaren  und  Pleischthejlen  ver- 
sehene Gadaver  vorweltlicher  Elephanten  und  Rhiuocerote  im  Eise  oder  im 
gefromen  Diluvialboden  gefunden  worden  siod,  die.^s  wurde  bereits  oben 
(S.  818)  erwähnt. 

Die  ältesten  bis  jetzt  bekannten  Sängethierreste  fanden  sich  ganz  ver- 
einzelt in  dem  Kalkschiefer  von  StonesBeld  in  England;  sie  fallen  also  nach 
Lonsdale  in  die  allere  Periode  der  Juraformation ,  und  rflhren  von  BeuteU 
thieren  her.  Auffallend  ist  es  allerdings,  dass  in  der  späteren  Kreidefomation 
noch  keine  Spur  von  Sängethieren  angetroffen  wurde ,  während  in  der  darauf 
folgenden  Tertiärformation  die  Fauna  derselben  zu  einer  bedeutenden  EnU 
wickelung  gelangt  ist.  Die  ältesten  Tertiärbildnngen  umscbliessen  jedoch  sehr 
viele  ausgestorbene  Geschlechter,  wie  die  Paläotherien,  Anoplotherien  u.  a., 
wogegen  sich  in  den  neueren  Terliärbildongen  eine  Annäherung  an  die  Panna 
der  Jetztwelt  zu  erkennen  giebt ,  welche  in  der  Diluvialformation  immer  auP* 
fallender  wird,  obgleich  die  geographische  Verbreitung  der  Thiere  aaf 
damalige  ganz  andere  klimatische  Verbältnisse  scbliessen  lässt ,  da  LOwen 
nnd  Hyänen,  Elepbanten  und  Rhiuocerote  noch  zu  jener  Zeit  selbst  in  Teutsch- 
land einheimisch  waren. 

Man  kennt  gegenwärtig  fast  600  Species  von  fossilen  Sängethieren, 
welche  sich  unter  185  Geschlechter  vertheilen ,  von  denen  die  Hälfte  gänzlich 
ausgestorben  ist.  Die  namentliche  Auff^rung  der  wichtigsten  dieser  Thier- 
formen  werden  wir  bei  der  Betrachtung  der  betreffenden  Formationen  geiien. 


Geolektoaik,  AllgemeiBe  Veriiähiiisse  der  Gebii-gfsglieder.  8M 

Vttrtrr  |lbfd)ntU. 


§.235.   Einleitung. 


Wie  Jemand ,  der  die  Architeklur  eines  Hauses  kennen  lernen  will, 
die  Form  und  das  Material ,  die  Stellung  und  die  Verbindung  seiner  ein- 
zelnen Theile  zu  untersnehen  hat,  so  liegt  dem  Geologen,  bei  der  Erfor- 
schung der  Architektur  Apr  äusseren  Erdkruste ,  eine  ganz  ähnliche  Auf- 
gabe, vor.  Auch  er  wird  sich  die  Fragen  zu  beantworten  haben,  aus 
welchem  Materiale  dieses  Gebäude  hauptsächlich  besteht,  in  welchen 
Formen  solches  Material  auftritt ,  wie  diese  Formen  gegen  einander  ge- 
stellt und  geordnet,  wie  sie  mit  einander  verbunden  und  zusammengefügt' 
sind.  Indem  wir  nun  alle  diese  Verhältnisse  unter  dem  Namen  der  geo- 
tektonischen  Verhältnisse  (S.229)  zusammenfassen,  können  wir  deo* 
jenigen  Abschnitt  der  Geognosie,  welcher  sich  mit  ihnen  beschäftigt  i  als 
Geotektonik  oder  Chthonotektonik  bezeichnen. 

Die  erste  und  wichtigste  Frage,  nämlich  die  nach  dem  Materiale 
der  äusseren  Erdkruste,  ist  bereits  durch  die  Petrospraphie  beantwortet 
worden,  in  welcher  wir  wenigstens  das  vorherrschende  Material, 
die  eigentlichen  Bausteine  derErdveste,  kennen  gelernt  haben.  Allein, 
wie  in  einem  Hause  ausser  den  vorwaltenden  Stein-  und  Hofacmassen 
auch  noch  anderes  Material  zu  berücksichtigen  ist ,  welches  tbeils  zur 
Befestigung  theils  zur  Zierde  desselben  dient ,  so  verhält  sich  diess  auch 
mit  der  Erdkruste,  zu  deren  Zusammensetzung  ausser  den  eigentlichen 
Gesteinen  auch  noch  manche  andere  Mineral-Aggregate  beitragen, 
welche  jedoch,  wegen  ihres  Auftretens  in  kleineren  Massen  und  in 
äusserst  vielfältigen  und  wechselnden  Combinalionen  nicht  füglich 
mit  jenen  vorwaltenden  Mineral-Aggregaten  von  ziemlicli  constanter  Zu- 
sammensetzung zugleich  in  Betrachtung  gezogen  werden  konnten.  Es 
sind  also  nicht  nur  die  in  der  Petrographie  betrachteten  Gesteine,  son« 
dern  auch  mancherlei  ganz  andere  Mineral- Aggregate ,  welche  das  Mate- 
rial der  Erdkruste  bilden.  Diese  letzteren  werden  aber  ihrem  jedesmali- 
gen Bestände  nach  durch  die  Mineralogie  zu  bestimmen  sein« 
indem  sieh  die  Geognosie  nur  mit  ^  ihren  anderweiten  Verhältnissen 
beschäftigen  kann. 

Die  Geotektonik  hat  nämlich   die  Formen  und  Dimensionen,   die  # 
gegenseitige  Stellung  und  Verknüpfung  der  die  Erdkruste  hauptsächlicli 
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zusammensetzenden  Gesteinsmassen  und  Mineral-Aggregate  zu  betrach- 
ten. Weil  aber  jene  Gesteinsmassen ,  vermöge  der  ihnen  zukommenden 
Gesteinsformen ,  und  diese  Mineral-Aggregate,  vermöge  ihrer  oft  compli- 
cirten Zusammensetzung  auch  eine  innere  Structur  entfalten  können, 
so  bilden  diese  Structur -Verhältnisse  gleichfalls  einen  Gegenstand  der 
Geotektonik;  und  weil  der  ursprüngliche  Bau  der  Erdkruste  oft  sehr 
bedeutende  Störungen  erlitten  hat,  so  sind  auch  endlich  diese  Störun- 
gen in  Betrachtung  zu  ziehen. 


A.    SebtrgSfUeder  und  allgemeliie  Yerblltiilste  darsetben. 
§*  236.  Begriff  und  Eintheilung  der  Gebirgsglieder . 

Unter  einem  Gebirgsgliede*)  versteht  man  eine  jede  wirklich 
anstehende,  durch  ihr  Material  wie  durch  ihre  Form  indivi- 
dualisirte  Gesteins-  oder  Mineralmasse,  welche  zur  Zusammensetzung 
eines  grösseren  Theiles  der  festen  Erdkruste  wesentlich  mit 
beiträgt. 

Dieser  BegrilF  bedarf  wohl  einer  kurzen  Erläuterung.  Zuvörderst 
fragt  es  sich,  was  wir  unter  einer  anstehenden  Gesteins-  oder  Mine- 
ralmasse zu  denken  haben.  In  der  weitesten  Bedeutung  könnte  man  viel- 
leicht sagen,  dass  es  eine  jede  Gesteinsmasse  sei,  welche  in  ihrer  Art 
und  Weise  ursprünglich  durch  Naturkräfte  an  Ort  und  Stelle  abgela- 
gert worden  ist.  Gewöhnlich  aber  versteht  man  darunter  solche  Massen, 
welche  sowohl  seitwärts  als  abwärts,  oder  doch  wenigstens  nach  einer 
dieser  Richtungen,  mit  gleichartigen  oder  verschiedenen  Massen  in  einem 
stetigen  und  ursprünglichen  Zusammenhange  oder  Verbände 
stehen. 

Einzelne ,  auf  dem  Sande  oder  Lehmboden  abgelagerte ,  oder  aas  ihm 
hervorragende  Blöcke  von  Granit^  Gneiss  oder  Kalkslein  können  daher,  selbst 
wenn  sie  hansgross  und  grösser  wären,    nicht  als   anstehender  Granit, 


^)  Das  Wort  Gebirge  wird  hier,  wie  bei  dein  Ausdrucke  Cebirgsart  (S.  415), 
,  nicbt  io  topographischer,  sondern  in  bergmännischer  Bedentung  genommen.  Aller- 
dings Ist  es  ein  Uebelstand»  dass  ein  und  dasselbe  Worl  in  so  verschiedenen  Bedea- 
tnngen  gebramoht  wird  $  nach  wördo  ich  mich  lieber  des  Aatdrneket  Terraioglied 
bedient  haben ,  wenn  er  nicht  gleichfalls  in  das  Gebiet  der  Tepograpbie  biniUMr- 
streifte.  Wäre  es  nicht  zu  gewagt,  immer  neue  und  unerhörte  Ausdrücke  einsufoh- 
reu.  so  durfte  vielleicht  das  Wort  Vestenglied  vorzuschlagen  sein,  da  die  Ge- 
^birgsglieder  in  der  That  die  Glieder  sind,  aus  welchen  die  Erdveste,  die  ans 
bektnote  Brdkmste,  siuammengesetxt  ist. 
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Goeifls  oder  Kalkstein  gelteo.  Dagegen  wird  eine  Blockablagenug  als 
solche^  d.  h.  als  eine  Anblufong  von  FelsblOcken^  für  anstehend  <a 
erkiJIren  sein,  sobald  sie  dnreh  Naturkräfte  an  Ort  und  Stelle  geschafft  worden 
ist.  Denn  ein  ans  dem  Sande  heransragender  Granitblock  ist  als  das  Ge- 
stein Granit  iwar  nicht  anstehend;  wohl  aber  ist  er  es  als  ein  klasti- 
scher GesteittskOrper,  sobald  er  sich  noch  in  der  Lage  beBndet,  in 
welcher  er  ursprflnglich  abgesetzt  wurde.  Bei  deo  meisten  Gesteinsmassen 
lässt  es  sich  in  der  That  als  ein  Kriterium  ihres  wirklichen  Anstehens  betrach- 
ten, dass  sie  sowohl  seitwärts  als  abwärts,  oder  doch  wenigstens  nach  einer 
dieser  Riehtungen  mit  ausgedehnteren  Massen  derselben  Art  in  einem  festen 
ond  ursprünglichen  Verbände  stehen.  Eine  kleine ,  aus  der  Dammerde  her- 
vorragende Porphyr-  oder  Granitpartie  ist  folglich  nur  dann  anstehender 
Porphyr  oder  Granit,  wenn  sie  nach  unten  mit  ausgedehnten  Massen 
desselben  Gesteines  znsammenhäogt,  wenn  sie  nur  der  aus  dem  Sande  auf- 
tauchende Theil  einer  grosseren  Ablagerong  von  Porphyr  oder  Granit  ist. 

"  Von  einem  Gebirgsgliede  setzen  wir  nun  in  allen  Fällen  voraus,  dass 
es  eine  solche  wirklich  anstehende  Gesteins-  oder  Mineralmasse  sei. 
Allein  diese  Masse  mnss  auch  durch  ihr  Material  wie  durch  ihre  Form 
individaalisirt  sein,  d.  h.  sie  muss  sich  durch  die  Eigenthiimlichkeit 
des  sie  bildenden  Gesteines  oder  Mineral-Aggregates  von  den  angränzen- 
den,  also  von  denen  sie  unterteufenden ,  bedeckenden  oder  einschliessen- 
den  Massen  unterscheiden ,  oder  doch  wenigstens  durch  ihre  Form  und 
Begränznng  als  ein  selbständiges  Glied  in  der  Zusammensetzung  des 
betreffenden  Theiles  der  Erdkruste  zu  erkennen  geben. 

^  Ein  Granitgang,  welcher  im  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer ,  ein 
Barytgang,  welcher  im  Gneisse  oder  Bunisandsteine  aufsetzt,  ein  Kalkstein- 
lager, welches  im  Thonschieferi  ein  Magneteisenerzstock,  welcher  im  Gneisse 
eingelagert  ist,  ein  System  von  Kalkstein-,  oder  Sandstein-  oder  Thonschie- 
ferschichten ,  und  eine  jede  einzelne  solche  Schiebt,  eine  Basalt-  oder  Pho- 
noiithkuppe ,  ein  Lavastrom ,  ein  Gletscher  u.  s.  w.  liefern  uns  also  Beispiele 
von  eben  so  vielen  verschiedenartigen  Gebii*gsgliedern. 

Endlich  muss  aber  auch  ein  Gebirgsglied  als  ein  wesentlicher 
Theil  in  der  Zusammensetzung  des  betreffenden  Theiles  der  Erdkruste 
hervortreten,  und  damit  soll  besonders  ausgesprochen  werden,  dass  seine 
Dimensionen  einigermaassen  bedeutend  sein  müssen,  ohne  dass 
jedoch  eine  bestimmte  Maassgrösse  angegeben  werden  kann,  unter  welche 
sie  nicht  herabsinken  dürfen  $  indem  es  theils  von  der  inneren  Beschaf- 
fenheit des  gegebenen  Gebirgsgliedes  selbst,  theib  von  seinen  Verhält- 
nissen zn  den  umgebenden  Gebirgsgliedern  abhängt,  ob  dasselbe  wirklieb 
auf  diesen  Namen  Anspruch  machen  kann. 

Manche  Gebirgsglieder  haben  eine  ausserordentlich  grosse  Ausdehnung, 
indem  sie  ununterbrochen  Ober  viele  Quadratmeilen  verfolgt  werden  können, 
während  andere  nur  einzelne  Beiige  oder  flOgel  bilden ,  und  noch  andere  mit 
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weit  kleineren  Dimenjdonen  lofcgebiidet  sind.  Im  AtlgemeiMn  liMt  tteh  vor- 
cossetzeil,  dass  eio  Gebirf^lied  ein  inte^rirender  Theildes  jedesmal 
vorliegenden  Terrains ,  d.  li.  ein  solcher  BestandtheH  desselben  sein  mOsse, 
welcher  nicht  entfernt  werden  konnte,  ohne  dadurch  das  Terrain  selbst  ia 
seinem  Bestände  wesentlich  zu  verändern ,  oder  woM  gar  in  seinem  Verbände 
wankend  zi  marben. 

Bei  den  äusserst  verschiedenen  Dimensionen ,  welche  die  Gebirgs- 
glieder  besitzen,  wird  es  noth wendig,  zuvörderst  eine  auf  dieses  Ver- 
hältniss  gegründete  Eintheilung  derselben  geltend  zu  machen.  Wir 
tintersebeiden  sie  daher  nach  der  Grösse  ihrer  Dimensionen  oder  ihres 
Volumens  überhaupt  als  vorherrschende  und  untergeordnete 
Gebirgsglieder ,  womit  auch  in  den  meisten  Fällen  die  Selbständigkeit 
oder  Unselbständigkeit  ihres  Auftretens  ausgedrückt  wird.  Verherr- 
schende Gebirgsglieder  (oder  allgemeine  Lagerstätten,  wie  sie  Werner 
nannte)  sind  solche ,  welche  mit  sehr  bedeutenden  Dimensionen, 
und  zwar  besonders  in  bedeutender  horizontaler,  oder  überhaupt 
nach  zweien  Richtungen  erstreckter  Ausdehnung"  erscheinen,  ohne  doch 
dabei  eine  sehr  geringe  vertieale,  oder  nach  der  dritten  Richtung  ge- 
streckte Ausdehnung  zu  besitzen ,  daher  jhr  Totalyolumen  immer*  sehr 
gross  ist ,  und  sie  als  selbständige  Glieder  in  der  Zusammensetzung  des 
betreffenden  Theiles  der  Erdkruste  zu  betrachten  sind.  Untergeord- 
nete Gebirgsglieder  (oder  besondere  Lagerstätten  nach  Werner)  dagegen 
sind  solche,  welche,  verbal tnissmässig  zu  denen  sie  begränzenden  Ge- 
birgsgliedern,  mit  geringen  Dimensionen  ausgebildet  sind ,  daher  ein 
kleines  Totalvolumen  besitzen ,  und  weniger  als  selbständige ,  denn  als 
nntei^eordnete  Massen  im  ßereiche  anderer ,  vorherrschender  Gebirgs- 
glieder auftreten. 

Die  vorberrschendeB  Gebirgsglieder  sind  es,  welche  ein  gegebenes  Ter- 
rain hauptstfcb(ich  constituiren,  welche  bei  einem  allgemeinen  üeberhlicke  des- 
selben am  meisten  in  das  Auge  fallen,  welche  das  Colorit  seiner  Oberfläche, 
die  Modalität  seiner  ReliefTorraeo ,  überhaupt  die  ganze  Physiognomie  de:»sel- 
ben  bestimmen.  Sie  sind  es  auch,  naeh  welchen  die  verschiedenen  Fornatio* 
neu  und  Fonnations-Ablheilangen  gar  hAnfig  benannt  worden  sind.  Sie  beste- 
hen in  allen  Füllen  aus  wirklichen  Gesteinen«  während  die  nntergeordoeten 
Gebirgsglieder  theils  von  Gesteinen  ,  theils  von  anderen  Mineral  -  Aggregaten 
gebildet  werden. 

Die  Gebirgsglieder  lassen  sich  aber  auch  einer  anderen  Eintheilong 
unterwerfen,  welcher  zufolge  sie  als  geschichtete  und  als  massige 
Gebirgsglieder  unterschieden  werden.  Diese  Eintheilung  gründet  sich  auf 
den  oben  S.  499  hervorgebobenen  Unterschied  der  geschichteten  und.  der 
massigen  Gesteine.     Wir  verstehen  nämlich  unter  einem  geschicbtelen 


Gebii^sgUede  eio  solches ,  welches  weseoüich  aus  geschichteten  Gestei- 
nen ,  unter  einem  massigen  Gebirgsgliede  dagegen  ein  solches ,  welches 
wesentlich  ans  massigen  Gesteinen  besteht. 

Ein  geschichtetes  Gebirgsglied  erscheint  daher  gewöhnlich  als  ein 
System  von  vielen  Schichten,  welche  in  regelmässiger  AuFeinander- 
folge  zu  einem  grösseren  Gapzen  verbunden  sind.  Weil  jedoch  die 
Anzahl  dieser  Schichten  ganz  unbestimmt  gelassen  werden  mnss« 
weil  solche  bald  grösser  bald  kleiner  sein  kann,  und  weder  aufwärts  noch 
abwärts  einer  Beschränkung  unterliegt,  so  ergiebt  sich,  dass  manche  ge- 
schichtete Gebii^sglieder  aus  vielen  hundert  Schichten  bestehen  werden, 
wahrend  andere  nur  sehr  wenige  Schichten  erkennen  lassen.  Ja,  es 
kann  sogar  eine  einzelne  Schicht  noch  auf  den  Namen  eines  geschich- 
teten Gebirgsgliedes  Anspruch  machen ;  nur  wird  solche  niemals  als  ein 
vorherrschendes ,  sondern  lediglich  als  ein  untergeordnetes  Gebirgsglied 
gelten  können ,  wogegen  sich  die  vielschichtigen  Gebirgsglieder  in  desto 
höherem  Grade  als  vorherrschende  Gebirgsglieder  darsteilen  werden,  je 
grösser  die  Anzahl  und  die  Mächtigkeit  ihrer  Schiebten  ist, 

Id  Betreff  dieser  Eiotbeiluag  ist  noch  Folgendes  za  bemerkeo:  Ge- 
sehichtete Gesteine  sind  solche^  welche  in  der  Regel,  d.  h.  in  allen, 
oder  doch  in  den  meisten  Fallen,  Schichtung  erkennen  lassen;  massige 
Gesteine  dagegen  sind  solche,  welche  in  der  Regel  aller  Schichtung  ermangeln. 
Dieser  Unterschied  kann  zwar  in  einzelnen  Fällen  aufgehoben  sein ;  er  lässt 
sich  aber  meisteutbeils  sehr  wohl  rechtfertigen,  sobald  man  dabei  auf  die  allge- 
meinere Ausbildungsweise  der  Gesteine  achtet.  In  den  meisten  Fällen  ist  er 
gleichbedeutend  mit  dem  Unterschiede  der  hydrogenen  oder  sedimentären, 
und  der  pyrogenen  oder  eruptiven  Gesteine.  Die  sedimentären  Gesteine 
nämlich  sind  in  der  Regel  geschichtet ;  die  pyrogenen  oder,  wie  man  sie  ihrer 
Entstehungsweise  wegen  genannt  hat,  die  eruptiven  Gesteine  sind  in  der  Regel 
massige  Gesteine. 

Die  geschichteten  Gebirgsglieder  bestehen  entweder  aus  gleich- 
artigen oder  aus  i^ngle  ich  artigen  Schiebten;  im  letzteren  Falle  pflegen 
es  gewöhnlich  zweierlei  Gesteine  zu  sein,  deren  Schichten  in  bestan- 
diger Abwechslung  mit  einander  verbunden  sind.  Carl  v.  Räumer  hat 
dieses  Verhällniss  mit  dem  Ausdrucke  der  Wechsellagerung  bezeich- 
net, welcher  auch ,  als  vollkommen  entsprechend ,  allgemeine  Aufnahme 
gefunden  hat.  So  bestehen  manche  geschichtete  Gebirgsglieder  aus  wech- 
sellagemden  Schichten  von  Kalkstein  und  Mei^elschiefer  (z.B.  derLias- 
kaikstein);  andere  aus  wechsellagernden  Schichten  von  Conglomerat, 
Sandstein  und  Schieferletten  (wie  z.  B.  sehr  häufig  das  Rothliegende). 

Die  massigen  Gebirgsglieder  lassen  gewöhnlich  keine  speci fisch 
verschiedenen  Gesteine  erkennen ,  obwohl  ihr  Gestein  an  verschiedenen 
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Panktefl  in  sehr  verschiedenen  Varietäten  aasgebildet  sein  kaiin.  Bhie 
regelmässige  Vertheilnng  oder  Abwechsiang  dieser  Varietäten  pflegt 
jedoch  nicht  Statt  zu  finden. 

Was  die  Formen  derGebirgsglieder  anlangt,  so  sind  solche  ansser- 
ordentlich  verschieden,  nnd  grossentheils  so  abhängig  von  ihren  Strnctur* 
und  Lagerungs- Verhältnissen,  dass  sie  sich  erst  später  ausführlicher 
betrachten  lassen  werden.  An  gegenwärtigem  Orte  mag  daher  nur  im 
Allgemeinen  auf  folgende  Formen  verwiesen  werden. 

1)  Parallelmassen;  Gesteinsmassen  oder  Mineral-Aggregate  von 
indefiniter  Ausdehnung ,  welche  hauptsächlich  von  zwei  parallelen, 
oder  doch  ungefähr  gleichlaufenden  Flächen  begränzt  werden 
(S.  496) ;  eine  ganz  gewöhnliche  Form ,  weiche  zumal  bei  sehr 
vielen  untergeordneten  Gebirgsgliedern  als  die  herrschende  zu  be- 
trachten ist,  und  bei  allen  Schichten,  Lagern  nnd  den  meisten 
Gängen  angetroffen  wird. 

2)  Decken  (nappei)\  Gebirgsglieder ,  welche  über  grosse  Flächen 
nach  allen  Richtungen  mehr  oder  weniger  horizontal  abgelagert  und 
ausgebreitet  sind ;  sie  haben  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  und 
kommen  eben  so  wohl  bei  massigen  wie  bei  geschichteten  Gestei- 
nen vor. 

3)  Zonen;  geschichtete  Gebirgsglieder,  welche  nach  zwei  Dimension 
nen ,  von  denen  die  eine  horizontal,  die  andere  mehr  oder  weniger 
stark  geneigt  ist,  eine  bedeutende  Ausdehnung  besitzen,  wobei 
jedoch  die  horizontale  Dimension  sehr  vorwaltet. 

4)  Stöcke  (amas)^  Gebirgsglieder,  welche  entweder  nach  zwei,  oder 
auch  nach  allen  drei  Dimensionen  bedeutend,  im  ersteren  Falle  aber 
auch  nach  der  dritten  Dimension  nicht  unbedeutend  ausgedehnt  sind. 
Diese  Form  kommt  sehr  häufig  bei  untergeordneten,  nicht  selten 
auch  bei  vorherrschenden  Gebirgsgliedern  vor;  nach  Maassgabe 
ihrer  besonderen  Gonfiguration  unterscheidet  man  die  Stöcke  als : 

Lenticularstöcke;  sie  haben  nngerähr  eine  linsenförmige 

GesUlt ; 
Sphenoidische  Stöcke;  sie  haben  eine  keil  förmige  Gestalt; 
EUipsoidische  Stöcke;  sie  haben  ungefähr  die  Form  eines 

Ellipsoides ; 
Amorphe  oder  typhonische  Stöcke,   von  ganz  unregel- 
*  massiger  Gestalt. 

5)  Kuppen;  Gebii^sglieder  von  pyramidaler, kegelförmiger, glocken- 
förmiger oder  ähnlich  aufragender  Form,  welche  tbeiis  ursprünglich 
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in  dieser  Fotm  abgelagert  worden,  theiis  in  Folge  späterer  Erbe- 
bangen  oder  Erosionen  dazu  gelangt  sind. 
6)  Ströme;  Gebirgsglieder,  welche  nacb  einer  Dimension  vorwal- 
tend ausgedehnt  sind ,  und  sich  von  einem  vnlcanischen  Emptions- 
pvnkte  oder  von  einem  ewigen  Schneefelde  abwärts  erstrecken; 
hierher  gehören  die  Lavaströme  und  die  Gletscher.       ' 
Manche  Gebirgsglieder  sind  hier  und  da  an  ihren  Gränzen  mit  eigen- 
thiimlii;hen  Ausläufern  versehen,   welche  zwar  sehr  verschiedene, 
gewöhnlich  aber  plattenförmige   oder  keilförmige  Gestalten,  und  keine 
sehr  bedeutenden  Dimensionen  besitzen ,  weishalb  sie  wie  blose  Anhäng- 
sel ,  gleiclisam  wie  Schösslinge  der  betreffenden  Gebirgsglieder  erschei- 
nen.    Man  kann  sie  vielleicht  unter  dem  allgemeinen  Namen  Apophy- 
sen  der  Gebirgsglieder  begreifen.     Wenn  sie  grössere  Dimensionen 
erreichen,  so  können  sie  die  Bedeutung  von  untei^eordnelen  Gebirgsglie- 
dem  gewinnen ,  welche  jedoch  immer  als  Dependenzen  anderer^  grösse- 
rer Gebirgsglieder  erscheinen ,  von  denen  sie  auslaufen,  und  mit  denen 
sie  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen.    Diese  Apophysen  lassen 
sich  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Gestalt  als  keilförmige,  triim  er- 
förmige, plattenförmige,  ungestaltete   Apophysen  unterscheiden. 
In  ihren  Querschnitten  erscheinen  sie  wie  Bänder,  Adern,  spitzwinkelige 
Vorsprünge  u.  s.  w.,  und  bisweilen  können  sie  in  einer  solchen  Weise 
entblöst  vorliegen ,  dass  sie  sich  wie  scheinbar  abgetrennte  Theile  des- 
jenigen Gebirgsgliedes  darstellen ,  mit  welchem  sie  nach  anderen  Rich- 
tungen stetig  verbanden  sind. 


§.  237.    Contactverhältnisse  der  Gesteine. 

Unter  den  mancherlei  Relationen  der  Gebirgsglieder  sind  besonders 
zwei,  nämlich  die  Verhältnisse  ihres  Contactes  und  ihrer  Lagerung,  von 
sehr  grosser  Wichtigkeit. 

Mit  dem  Ausdrucke  Contactverhältnisse  bezeichnen  wir  alle, 
bei  dem  Zusammentreffen  zweier  Gesteinskörper  unmittelbar  an  ihrer 
Gränze  wahrnehmbare  Erscheinungen.  Es  sind  theiis  materielle,  theiis 
formelle  Verhältnisse,  welche  hierbei  in  Rücksicht  kommen. 

A.  Materielle  Verhältnisse  im  Contacte  zweier  Gesteinskörper. 

a)  GesteinsbescbaffeDheit. 

Es  ist  nicht  selten  der  Fall ,  dass  zwei  verschiedenartige  Gesteins- 
massen an  ihrer  Gränze  durch  allmälige  Uebergänge  so  stetig  in  einander 
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verlaufen,  dass  gar  keine  scharfe  Demarcationsfläche  angegeben  werden 
kann,  und  die  Gräuze  nnbestimmi  gelassen  werden  muss.  Ein  derartiger 
Uebergang  ist  z.  B.  zwischen  Granit  und  Syenit,  zwischen  Granit  und 
Gneiss  an  vielen  Orten  beobachtet  worden.  In  allen  solchen  Fällen  kann 
dgentlich  von  einem  Gontacte  der  beiderlei  Gesteinsmassen  kaum  die 
Rede  sein ,  weil  ihre  Verscbiedenheil  durch  ein  neutrales  Zwischenglied 
ganz  allmälig  ausgeglichen  wird.  Die  Anerkennung  und  Nachweisung 
von  Contactverhältnissen  setzt  allemal  eine  räumliche  Disconti* 
nuität  oder  doch  wenigstens  eine  erkennbare  Demarcations- 
fläche beider  Gesteinsmassen  voraus,  welche  übrigens  eben  sowoU 
von  gleichartigen  als  von  ungleichartigen  Gesteinen  gebildet  werden 
köQuen. 

Aber  auch  unter  Voraussetzung  dieser  Bedingung  finden  wir  sehr 
häufig,  dass  jedes  der  beiden  Gesteine,  oder  wenigstens  dass  eines  der- 
selben in  der  Nähe  der  Gränzfläche  eine  mehr  oder  wieniger  auffallende 
Veränderung  seiner  gewöhnlichen  Beschaffenheit  zeigt.  Dahin  gehö- 
ren z.  B.  alle  jene  Veränderungen,  welche  so  viele  Gesteine  im  Gontacte 
mit  pyrogenen  Gesteinen  erlitten  haben ;  also  die  Verdichtungen,  Erhär- 
tungen, Umkrystallisirungen,  Imprägnationen  u.  s.  w.,  wie  solche  in  der 
Allöosologie  der  Gesteine  S.  773  ff.  betrachtet  worden  sind.  Umgekehrt 
beobachten  wir  aber  auch  nicht  selten  eine  Modification  in  der  Beschaf- 
fenheit des  pyrogenen  Gesteins,  welche  in  einer,  von  dem  angränzen- 
den  Gesteine  ausgegangenen  Einwirkung  begründet  war,  nnd  sich  als 
eine  Veränderung  tbeils  seiner  TejLtur,  theils  seiner  mineralischen  Zu- 
sammensetzung zu  erkennen  giebt. 

So  werden  z.  B.  grobkörnige  Granite ,  Diabase ,  Hyperstbenite  n.  s.  w. 
oft  feinkörnig,  an  Etosprenglingeo  reiche  Porphyre  oft  sehr  arm  daran 
im  Gontacte  mit  anderen  Gesteinen.  Besonders  die  Apophysen  der  grösseren 
Gebirgsgliederpyrogencr  Gesteine  lassen  häufig  sehr  auffallende  VerUndemiigen 
derGesteinsbesrhaffeoheit  erkennen.  Dass  aber  diese  Ersclieinungen  nicht  in 
die  Kategorie  des  Metamorpnismus  gezogen  werden  können,  sofern  sie  nämlich 
bei  der  anHinglichen  Erstarrung  und  Bildung  des  pyrogenen  Gesteins  znr  Aus- 
bildong  gelangt  sind,  diess  ist  bereits  oben  S«  755  bemerkt  worden. 

In  sehr  vielen  Fällen  finden  wir  jedoch ,  dass  beide  Gesteine  bis  un- 
mittelbar an  die  Gränzfläche  ihre  gewöhnliche  Beschaffenheit  ganz  unver^ 
ändert  behaupten ,  oder  doch  dass  die  etwa  wahrnehmbaren  Veränderun- 
gen von  der  Art  sind,  wie  sie  nicht  durch  eine  gegenseitige  oder  einsei- 
tige Einwirkung  der  Gesteine  selbst,  sondern  lediglich  durch  andere, 
secündäre  Ursachen,  z.  B.  durch  Infiltration  von  Wasser,  durch  Verwit- 
terung und  dergleichen  erklärt  werden  können. 


b)  GesteinsverbinduDg. 

Was  die  Verbindung  oder  VerlLnüpfnng  der  Gesteine  im  Conlacte 
betrifft,  so  findet  solche  entweder  mit  Ablösung  oder  mit  Verwach- 
sung Statt.  Im  ersteren  Falle  werden  beide  Gesteine  durch  eine  förm- 
liche Fuge  von  einander  getrennt,  welche  sich,  wenn  sie  auch  völlig 
geschlossen  sein  sollte ,  doch  dadurch  zu  erkennen  giebt ,  dass  beide  Ge- 
steine in  ihr  gar  nicht  oder  nur  äusserst  wenig  adhäriren,  daher  es 
schwer  oder  geradezu  unmöglich  ist ,  ein  Gränzstück  zu  schlagen ,  weil 
die  Gesteine  durch  die  Erschütterung  des  Schlages  längs  der  Fuge  von  ein- 
ander springen.  Findet  dagegen  eine  wirkliche  Verwachsung  Statt,- so 
ist  gar  keine  räumliche  Discontinuität  mehr  vorhanden ,  und  beide  Ge- 
steine trennen  sich  durch  den  Schlag  des  Hammers  gar  nicht  oder  doch 
schwieriger. 

Häufig  werden  auch  zwei  Gesteioskörper  ao  ihrer  Gränze  durch  eine  Zwi- 
schenbildung getrennt,  welche  in  ihrer  Natur  von  ihnen  mehr  oder  weniger 
abweicht.  Dieits  ist  besonders  der  Fall  bei  manchen  geschichteten  Gebirgs- 
gliedem»  deren  einzelne  Schichten  durch  dünne  Zwischen  lagen,  und  bei 
vielen  Gängen,  welche  vom  Nebengesteine  durch  sogenannte  Bestege  abge- 
sondert werden. 

B.  Formelle  Verhältnisse  im  Contacte  zweier  Gesteinskörper. 

a)  Form  der  Contactfläche. 

Die  Contactflächen  zweier  Gesteinsmassen  sind  sehr  häufig  eben- 
flächig  oder  doch  dergestalt  ausgedehnt,  dass  sie  wenigstens  an  jedem 
einzelnen  Beobachtungspunkte  keine  sehr  auffallenden  Abweichungen  von 
einer  Ebene  erkennen  lassen.  Es  ist  diess  z.  B.  der  gewöhnliche  Fall 
im  Contacte  zweier  Schichten  eines  und  desselben  Schichtensystemes,  im 
Contacte  eines  Ganges  mit  seinem  Nebengesteine.  Allein  von  diesem 
einen  Extreme  ausgehend,  begegnen  wir  allen  möglichen  Formen  und 
Graden  der  Unregelmässigkeit,  und  erreichen  Endlich  als  zweites  Extrem 
solche  Contactflächen,  deren  Regellosigkeit  jede  Beschreibung  unmöglich 
macht.  Dergleichen  unregelmassige  Contactflächen  kommen  besonders 
im  Contacte  massiger  Gesteine  mit  geschichteten  oder  mit  anderen 
massigen  Gesteinen  vor. 

b)  Relative  Lage  der  Contactfläche. 

Die  rdative  Lage  der  Contactfläche  gegen  die  Structurflächen  der 
an  einander  gränzenden  Gesteinskörper  ist  ein  Verhältniss ,  auf  welches 
sich  der  sehr  wichtige  Unterschied  des  normalen  und  abnormen 
Gesteittsverbandes  gründet;  ein  Unterschied,   dessen  Bedeutung  schon 
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lange  erkannt  worden  ist,  und  auf  welchem  einige  der  wichtigsten  Be- 
griffe der  Geognosie  beruhen. 

Normaler  Gesteinsverband  oder  normale  Junctur  findet  Statt, 
wenn  die  Contactfläche  den  Structur-  oder  Schichtungsfläcben  beider  Ge- 
steine parallel  ist. 

Diese  Junctor  kommt  ausserordentlich  häufig  vor ,  und  ist  z.  B.  zwischen 
den  Schichten  eines  und  desselben  Schichtensystems  durchgängig  anzotreflen, 
so  dass  eine  Schicht  mit  der  anderen  auf  diese  Weise  verbunden  erscheint. 
Es  wird  dabei  freilich  vorausgesetzt ,  dass  beide  Gesteinsmassen  mit  Parallel- 
structur  und  Schichtung  versehen  sind ;  sollte  also  eine  derselben  dieser  Eigen- 
schaften ermangeln,  so  bleibt  der  Fall  zwar  eigentlich  zweifelhaft,  kann  aber 
doch  häufig  noch  als  normale  Junctur  interpretirt  werden.  Sollte  discordante 
Parallelstructur  (S.  486)  oder  transversale  Schieferung  (S.  516)  vorhandea 
sein,  so  sind  statt  der Structurflächen  lediglich  die  wahren  Schichtungsflächen 
zu  berücksichtigen.  Der  normale  Gesteinsverband  verweist  immer  auf  eine 
ruhige  und  regelmässige  Ablagerung  der  einen  Gesteinsmasse  auf  der  anderen. 

Abnormer  Gesteinsverband  oder  abnorme  Junctur  findet 
Statt ,  wenn  die  Contactfläche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  oder  doch 
stellenweise  auf  bedeutendere  Strecken,  die  Structur-  oder  Schichtungs- 
flächen beider  Gesteine,  oder  doch  wenigstens  eines  desselben  durch- 
schneidet. 

Dieser  Gesteinsverband  kann  zwischen  zwei  geschichteten  Gesteinen  vor- 
kommen und  fällt  dann  mit  der  später  zu  erwähnenden  discordanten  Lagerung^ 
zusammen ;  besonders  häufig  und  in  den  roanchfaltigslen  Formen  findet  er  sich 
aber  im  Contacte  massiger  und  geschichteter  Gesteine.  Ist  keines  von  beiden 
Gesteinen  mit  Parallelstructur  und  Schichtung  versehen,  so  ist  die  Junctur 
gleichfalls  in  der  Regel  als  eine  abnorme  zu  betrachten.  Die  wichtigsten  Mo- 
dalitäten, unter  denen  sich  diese  Junctur  ausgebildet  findet,  sind  aber  folgende: 

1)' Abnorme  Junctur  mit  ebener  Gränzfläche ;  sie  kommt  gar  nicht  «eiten 
vor,  wo  ein  Gestein  das  andere  gangartig  durchsetzt ;  Porphyrgänge  im 
Granit  bei  Meisseo,  Basaltgänge  im  Sandstein  oder  Kalkstein. 

2)  Abnorme  Junctur  mit  unebener  Gränzfläche ;  sehr  häufig. 

3)  Abnorme  Juoctnr  mit  gebrochener  Gränzfläche;  die  Gränzfläche  bil- 
det bald  ausspringende  bald  einspringende  Winkel,  zeigt  aufiallende  Con- 
vexitäten  und  Goncavitäten ,  Protuberanzen  und  Buchten ,  hat  überhaupt 
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eineo  ganz  noregelmSssigen  nnd  gebroebenen  Verlaof,  etwa  go,  wie 
es  vorstebender  Holzschnitt  auf  der  linken  Seite  darstellt. 
4)  Abnorme  Jonetnr  mit  ramificirender  Gränzflftebe ;  von  dem  einen 
^Gesteine  laufen  tbeils  gerade ^  tbeils  gewundene,  einfache  oder  ver- 
zweigte 9  keilförmige,  trUmerförmige ,  plattenfOrmige  Apopbysen  in  das 
andere  Gestein  aus ,  so  dass  das  letztere  gleichsam  von  Wurzeln  oder 
Verzweigungen  des  ersteren  durchflochten  erscheint;  wie  es  die  rechte 
Seite  des  vorstehenden  Holzschnittes  zeigt. 

Von  diesen  verschiedenen  Juncturen  finden  sich  gar  nicht  selten  an  ver- 
schiedenen Punkten  einer  und  derselben  Gesteinsgränze  zwei  oder  mehre 
sogleich  ausgebildet*  Aach  kommt  es  vor,  dass  eine  abnorme  GesleinsgrXnze 
stellenweise  in  eine  normale  Lage  übergeht ;  dann  ist  jedoch  die  Juactor  über- 
haupt immer  als  eine  abnorme  zu  betrachten,  indem  die  hier  und  da  vorkom- 
mende normale  Ausbildung  derselben  nur  als  zuHlllig  gelten  kann,  wenn  sie 
anch  bisweilen  auf  weite  Strecken  hin  fortsetzen  sollte. 

(Jebrigens  verweist  uns  die  abnorme  Junctur  in  allen  Fjillen  entweder  auf 
eine  zeitliche  Discpntinuität  der  Bildung,  oder  auf  eine  später  einge- 
tretene S 1 9  r  u  n  g  der  ursprünglichen  Ordnung. 


§   238.    Lagerung  der  GehirgsgUeder, 

Unier  der  Lagerung  eines  Gebirgsgliedes  versteht  man  die  rela- 
tive Stellung  seiner  Massen  zu  den  Massen  der  angriinzenden  Gebirgs- 
gUeder,  zumal  in  verticaler  Richtung. 

Das  Gesetz  der  horizontalen  Ausbreitung,  welchem  die  meisten 
Gebirgsglieder  bei  ihrer  Bildung  mehr  oder  weniger  unterworfen  waren, 
liegt  eigentlich  dem  allgemeinen  Begriffe  der  Lagerung  zu  Grunde.  Da 
nun  die  in  einer  und  derselben  Gegend  successiv  abgelagerten  Malssen, 
vermöge  jenes  Gesetzes,  über  oder  un  ter  einander  gelagert  erscheinen 
müssen,  so  pflegt  auch  die  gegenseitige  Lagerung  der  Gebirgsglieder  zu- 
nächst und  vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Verticale  aufgesucht  und 
bestimmt  zu  werden. 

Ueberhaupt  aber  setzt  der  Begriff  der  Lagerung  allemal  ein  gewisses 
Abhängigkeits-Verhältniss  der  betreffenden  Gesteins-  oder  Mineralmassen 
von  anderen  Massen  voraus,  da  jeder  Gesteinsmasse  ihre  Lagerung  noth- 
wendig  durch  andere,  präexistirende  Massen  voi^eschrieben  worden  sein 
muss.  Von  diesem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  lassen  sich  nun  für 
die  verschiedenen  Gebirgsglieder  besonders  folgende  Modalitäten  der 
Lagerung  unterscheiden. 

a)  Auflagerung;  das  Gebirgsglied  ist  in  seiner  Lagerung  wesent- 
lich nur  durch  die  unter  ihm  liegenden,  präexistirenden  Massen 
bestimmt  worden,  über  welchen  sich  dasselbe  abgelagert  hat. 
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b)  Darchgreifende  Lagerang;  das  Gebirgsglied  ist  in  seiner 
Lagerung  wesentlich  zugleich  durch  die  unter  und  über  ihm 
(oder  auch  zu  beiden  Seiten)  befindlichen  präexistirenden  Mas- 
sen bestimmt  worden  y  zwischen  welchen  sich  dasselbe  abgela- 
gert hat. 

c)  Untergreifeude  Lagerung;  das  Gebirgsglied  ist  in  seiner 
Lagerung  wesentlich  durch  die  über  ihm  liegenden  pntexistiren- 
den  Massen  bestimmt  worden,  unter  welchen  sich  dasselbe  ab- 

'     gelagert  hat. 

d)  Umschlossene  Lagerung;  das  Gebirgsglied  ist  in  seiner 
Lagerung  nach  allen  Seiten  Ton  denen  dasselbe  ringsumein- 
schliessenden,  präexistirenden  oder  coexistirenden  Massen 
bestimmt  worden. 

Von  diesen  vier  Modalitäten  der  Lagerung  sind  unstreitig  die  beiden 
ersteren  die  wichtigsten ,  die  am  häufigsten  in  der  Natur  vorkommen- 
den ,  weshalb  wir  ihnen  unsere  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zuzu- 
wenden haben ,  während  über  die  beiden  letzteren  nur  noch  wenige 
Worte  der  Erläuterung  zu  geben  sind. 

a)  Auflagerung. 

Eine  in  theoretischer  wie  in  praktischer  Hinsicht  äusserst  wichtige 
Frage  ist  und  bleibt  es  jederzeit,  ob  irgend  ein  Gebirgsglied  unter  oder 
über  den  angränzenden  Gebirgsgliedern  gelagert  ist,  ob  es  also  von  die- 
sen letzteren  aus  in  der  Verticale  aufwärts  oder  abwärts  zu  suchen 
ist.  Durch  die  Beantwortung  dieser  FVage,  welche  namentlich  auch  für 
die  vorherrschenden  Gebirgsglieder  eine  sehr  grosse  Bedeutung  gewinnt, 
wird  in  den  meisten  Fällen  die  eigentliche  bathrologische*)  Stelle 
eines  jeden  Gebirgsgliedes ,  d.  h.  seine  Stelle  in  Hier  naturgemässen  Rei- 
henfolge der  Formationen  überhaupt  bestimmt ;  und  daraus  ist  es  erklär- 
lich, warum  die  Begriffe  der  Auflagerung  und  Unterlagerung  eine  so  vor- 
zügliche Wichtigkeit  erlangen. 

Es  kann  jedoch  ein  und  dasselbe  Gebii^sglied  ji  zu  einem  und  dem- 
selben zweiten  Gebirgsgliede  ß  an  verschiedenen  Stellen  verschie- 


^)\on  ßd^^ov,  die  Stofe,  der  Sitz;  weil  die  ooraale  Stufe,  welche  das 
betreffende  Gebirgsglied  ia  derStofealeiter  der  ]^rmatioota  eioDimmt,  und  also  aaek 
Dasjenige,  was  mSgli eberweise  über  oder  unter  ibm  so  soeben  ist,  dnrch  diese 
Verhältnisse  bAnptsieb lieb  bestimmt  wird.  DerAosdmck  bathrologisch  aeheiat 
mir  das  Wesen  der  Sachs  richtiger  zn  bezaicbnen ,  als  der  sR  in  gleichen  Sinne  ge- 
braoehte  Ansdraek  strati graphisch. 


Allgemeine  Verbültiirae  der  Gebirgüglieder.  911 

dene,  und  einander  zum  Theil  widerstreitende  Lageningsverhält- 
nisse  zeigen,  und  deshalb  ist  es  wichtig ,  die  gesetzmässige  und  die  ano- 
male Lagerung  zu  unterscheiden.  Gesetzmässige  oder  ursprüng- 
liche Lagerung  ist  diejenige,  welche  ein Gebirgsglied  in  dem  grössten 
Theile  seines  Verbreitungsgebietes  wahrnehmen  lässt;  anomale  oder 
verkehrte  Lagerung  dagegen  ist  diejenige,  welche  dasselbe  nur  aus- 
nahmsweise, an  einzelnen  Punkten  und  Strichen  seines  Verbrei- 
tungsgebietes zeigt. 

Ein  Gebirgsglied  A  ist  also  einem  anderen  Gebirgsgliede  B  gesetzmässig 
aufgelagert,  wenn  es  in  dem  gr08«»ten  Theile  seines  Verbreitungsgebietes 
nnmillelbar  Ober  ihm  liegt.  Der  Pläner,  eine  im  Bassin  von  Dresden  sehr  ver- 
breitete Bildung,  ist  z.  B.  dem  dasigen  Syenit-Granite  grösstentheils  aufgela- 
gert ;  allein  an  einzelnen  Puncten ,  z.  B.  bei  Oberau  und  Weinböhla,  findet 
das  Gegentheil  Statt,  was  nnr  als  eine  locale  Anomalie  zu  betrachten  ist.  Die 
Buntsandstein-Pormation  liegt  fast  durchgängig  Ober  der  Zeehsteinforroation ; 
am  sQdwestlichcn  Fnsse  des  Thüringer  Waldes  jedoch ,  zwischen  Suhl  und 
Hessisch  -  Steinbaeh ,  liegt  der  Zechstein  Ober  dem  Bnntsandsteine ;  jenes  ist 
die  gesetzmässige^  dieses  eine  anomale  Lagerung.  Und  so  liessen  sich  ans 
anderen  Gegenden  und  von  anderen  Formationen  zahlreiche  Beispiele  anfuh- 
ren, welche  eine  stellenweise  Umkehrung  der  gesetzmässigen  Lagerung 
darthnn. 

Diejenige  Fläche ,  in  welcher  ein  aufgelagertes  Gebirgsglied  mit  den 
unterliegenden  Massen  in  Berührung  steht,  nennt  man  die  Auflage- 
rungsfläche, und  jeden  Durchschnitt  dieser  Auflagerungsfläche  mit 
der  Erdoberfläche,  oder  auch  mit  künstlichen  Entblösungsflächen  (in 
Steinbrüchen,  Bergwerken  u.  s.  w.)  eine  Auflagerungslinie. 

Die  Bestimmung  der  Lage  der  Auflagerungsfläche  zwischen  zweien 
Gebirgsgliedern  bildet  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  für  denGeognosten. 
Es  ist  nicht  immer  der  Fall,  dass  die  Auflagerungs fläche  als  solche 
in  hinreichender  Entblösung  vorliegt^  oft  sieht  man  nur  Auflagerungs- 
linien, und  man  muss  daher  aus  dem  Verlaufe  dieser  Linien  auf  die 
Lage  der  Auflagerungsfläche  zu  schliessen  wissen. 

Wo  es  hierbei  auf  keine  sehr  genaue  Bestimmung  ankommt,  da  ist  die- 
selbe gewöhnlich  leicht  nach  dem  Aogenmaasse  zu  geben.  Befindet  man  sich 
z.  B.  in  einem  Thale ,  durch  welclies  die  Gränze  zweier  Gesteine  hindurch- 
setzt, so  wird  man  besonders  darauf  zu  achten  haben,  ob  die  an  beiden  Gehän- 
gen hinlaufenden  Auflagerungslinien  thaiaufwärts  oder  thalabwärts  fallen ;  nach 
derselben  Richtung  wird  auch  die  Auflagerungsfläche  einschiessen^  und  daher 
entschieden  werden ,  ob  das  thaiaufwärts  oder  thalabwärts  anstehende  Gestein 
das  aufgelagerte  ist. 

Sobald  e^  aber  auf  eine  genauere  Bestimmung  ankommt,  da  ist  es  gera- 
then,  mit  einem  Dioptercompasse  Von  einem  Gränzpunkte  des  einen  Gehän- 
ges nach  zweien  oder  mehren  Gränzpunkten  des  anderen  Gehänges  zu  visiren, 
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and  das  Streichen  und  Fallen  der  Visirliiiien  in  beebachten,  ans  ^ireichen  Ble* 
meoten  sich  dann  die  Lage  der  Aoflagemngsfladie  durch  Constrnction  oder 
durch  Rechnung  bestimmen  lässt.  Hat  man  z.  B.  von  einem  Grflnzpunkte 
nach  zwei  anderen  Grflnzpunkten  visirt,  und  fflr  die  beiden  Visirlinien  das 
Streichen  s  und  s\  das  Fallen  y*  und /*  gefunden,  so  ist  die  graphische  LOsung 
der  Aufgabe  ganz  einfach  folgende. 

Man  trügt  auf  dem  Papiere  die  beiden  Streicb- 
linien  CS  und  CS'  ein ,  die  sich  in  dem  Puncto 
C  schneiden,  welcher  die  Horizontalprojection 
des  Beobachtuogspuokles  darstellt.  In  C  errich- 
tet man  die  beiden  Normalen  dieser  Streich- 
linien, und  nimmt  Cj4  =  C^';  hierauf  legt 
man  an  ^C  von  ^  aus  das  Coroplement  des  Pall- 
w-,  1^,  ^mkeUf,  akO'j^'C  von  j4'  aus  das  Complement 

.  ^  JS  des  Paliwinkels  /',  so  bestimmen  sich  die  bei- 

den-Punkte  S  und  S'.  Man  zieht  die  SS\  und  legt  durch  C  mit  ihr  parallel 
die  CS'\  so  ist  diess  die  gesuchte  Streichlinie  der  AnflagerungsflSehe. 
Endlich  filltt  man  von  C  auf  55'  die  Normale  TP,  macht  CB  =  Cj^\  and 
cieht  ßP^  so  ist  B  PC  der  gesuchte  Fall  Winkel,  und  CP  die  Fallrichtung 
der  Auflagernng^iflSche. 

Man  pflegt  auch  da ,  wo  ein  Gehirgsglied  dem  anderen  aufgelagert  ist, 
zu  sagen,  dass  das  erstere  das  andere  tiberlagert,  und  das  letztere  jenes 
unterteuft.  Wenn  zwischen  zweien  (gewöhnlich  vorherrschenden)  Gebirga- 
gliedern  ^  und  (7,  ein  drittes  (untergeordnetes)  Gehirgsglied  B  regelmassig 
eingeschaltet  ist,  so  dass  ß  auf  ^,  und  C  auf  B  liegt,  so  nennt  man  das  mitt- 
lere ein  eingelagertes  oder  ein  zwischengelagertes  Gehirgsglied,  je 
nachdem  j4  und  C  von  gleichartiger  oder  von  ungleichartiger  Natur  sind.  Ein- 
lagerung und  Zwischenlagerung  sind  also  ein  paar  mit  der  Auflage- 
rung sehr  nahe  verwandte  Begriffe,  in  Bezug  auf  ein  solches  eingeschaltetes 
Gehirgsglied  unterscheidet  man  das  anfliegende  und  das  unterliegende  Gestein 
durch  die  AusdrOcke  Hangendes  und  Liegendes.  Doch  wird  dieser 
Unterschied  auch  oft  bei  einem  einzelnen  Gebirgsgllede,  z.  B.  bei  einem 
einzigen  Schichtensysteme ,  geltend  gemacht,  indem  man  den  von  der  Auflage- 
rungsflSche  entfernteren  Theil  desselben  das  Hangende,  den  der  Aof- 
lagernngsfläche  näheren  Theil  das  Liegende  nennt. 

b)  Durchgreifende  Lagerung. 
Der  schon  lange  bekannte  und  angewendete  Begriff  dieser  Lagerung 
ist  zuerst  im  Jahre  1812  von  Heinrich  Ström ,  in  seiner  vortreflichen 
Abhandlung  über  den  Granit*),  unter  diesem  Namen  eingeführt  worden ; 


^)  Diese  Abliaodlaog,  welche  Ström  wihreod  seiaes  Aofenthaltes  aa  der  Frei- 
berger  Bergakademie  verrasst«,  gehört  mit  tu  dem  Vorzüglichsten,  was  jemals  iber 
die  Freiberger  Gegend  gedruckt  worden  ist.  Sie  steht  in  Leonhards  Tasebeabaek 
fdr  Mia.  1814,  S.  53  ff.  «ad  liefert  den  Beweis ,  dass  Ström  seine  grondliefaea  Beob- 
aohloagea  aaeb  meisteriiafl  sa  interpretiren  verstaad.  Desuogeaehtet  Ist  diese  Arbeit 
lange  fast  nabeaehtet  geblieben. 


and  in  der  That  drückt  er  vollkommen  das  aas,  was  diese  Lagerung  auf 
eine  so  merkwürdige  Weise  auszeichnet.  Gebirgsglieder  von  durchgrei- 
fender Lagerung  setzen  nämlich  quer  durch  andere  Gebirgsglieder  hin- 
durch, wie  fremdartige  eingeschobene  Massen,  deren  Hangendes  und 
Liegendes  gewöhnlich  ein  und  dasselbe  Gestein  ist ,  während  sie  selbst 
zu  diesen  angränzenden  Massen  in  gar  keiner  |v^esentlichen  und  nothwen- 
digen' Beziehung  stehen.  Daher  kann  ein  solches  Gebirgsglied  durch 
mehre  ganz  versohiedenartige  Gebirgsglieder  hindurchsetzen,  und  den- 
noch innerhalb  eines  jeden  derselben  seine  Eigenschaften  ganz  unveiün- 
dert  behaupten.  Diese  Unabhängigkeit  ist  ein  wesentlicher  Charak- 
ter der  mit  durchgreifender  Lagerung  ausgebildeten  Gebirgsglieder. 

Was  ihre  Formen  betriift,  so  erscheinen  sie  bald  als  regelmässige 
Paral^elmassen ,  bald  als  sehr  unregelmässig  gestaltete  Gesteinskö'pper ; 
ihre  Gränzflächen  iaiber  lassen  alle  die  Verschiedenheiten  der  Ausbildung 
erkennen,  welche  oben  S.  908  als  Modalitäten  des  abnormen  Gesteins- 
verbandes aufgeführt  worden  sind.  Denn  es  gehört  zu  den  Eigenthum- 
*lichkeiten  der  durchgreifenden  Lagerung,  dass  sie  in  der  Regel  mit 
abnormen  Gesteinsverbande  ausgebildet  ist;  wenn  es  auch  nicht  selten 
vorkommt,  dass  eine  so  gelagerte  Masse  stellenweise ,  auf  grössere  oder 
kleinere  Strecken,  regelmässig  zwischen  den  Schichten  des  sie  ein- 
seUiessenden  Gebirgsgliedes  fortläuft,  um  dann  wieder  quer  durch  diese 
Schichten  hindurehzusetzen. 

Bisweilen  setzen  Gebirgsglieder  von  durchgreifender  Lagerung  an 
der  Gr  änze  zweier  verschiedenartiger  Gebirgsglieder  auf,  zwischen  wel- 
chen sie  sich  eingedrängt  haben ;  in  einem  solchen  Falle  lässt  sich  das 
Lagerungsver|iältniss  als  zwischengreifende  Lagerung  bezeichnen. 

e)  Untergreifcnde  Lagerung. 

Diese,  nicht  so  gar  häyGg  vorkommende  Lagerung  ßiidi^l  sieb  wohl 
nur  bei  pjTogcnen  oder  eruptiven  Gesteinen,  deren  Mussro  unter  ande- 
ren, bereits  existirendcn  Gesteinen  dergestalt  abgetagcrt  worden 
sind,  dass  sie  aufwärts  in  ihrer  Ausbreitung  von  selbigen  behindert 
wurden-  Die  Erscheinung  ist  also  wesentlich  verschieden  von  einer  ge- 
wöhnlichen Unlerlagerung ,  bei  welcher  die  aufliegenden  Massen  erst 
später  abgelagert  worden  sind.  Ucbrigens  ist  diese  untergreifende  La- 
gerung stets  durch  abnormen  Geste  ins  verband  charakterisirtj  wie  es 
der  S.  908  stehende  Holzschnitt  zeigt,  welcher  eine  Graiiitknppe  von 
untergreifender  Lagerung  unter  Tlionschiefer  darstellt. 
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d)  Abgeschlossene  Lagerung. 
Ebenfalls  ein  seltenes  Lagerungsverhältniss ,  welches  wohl  nur  bei 
gewissen  untergeordneten  Gebirgsgliedern  von  stockförraiger 
Gestalt  angetroffen  wird,  und  theils  mit  abnormem ,  theils  mit  normalem 
Gesteinsverbande  ausgebildet  ist. 

Es  ist  nicht  unwahrsclleinlich ,  dass  gewisse  Erzstöcke,  wie  z.  B.  viele 
MagaeteiseDerzstOcke  im  Gneisse,  vielleicht  auch  gewisse  Kalksteinstocke, 
SerpeotiostOcke  u.  a.  auf  diese  Weise  abgelagert  worden  sind,  indem  ihr 
Material  vor  seiner  Erstarrung  innerhalb  der  sie  umgebenden  zähflassigen 
Massen  etwa  so  enthalten  war ,  wie  das  Dotter  innerhalb  eines  Eies.  Gewiss 
ist  es  aber,  dass  viele  und  znm  Theil  sehr  grosse  Massen  von  Schiefer,  Gneiss 
und  anderen  Gesteinen  innerhalb  des  Granites  oder  anderer  pyrogener  Gesteine 
Auf  diese  Weise  auftreten  ;  so  z.  B.  die  hausgrossen  Gneiss-  und  Schiefermas- 
sen  im  Granite  der  Pyrenäen ,  die  colossalen ,  oft  mehre  tausend  Fnss  langem 
Glimmerschiefermassen  im  Granite  von  Eibenstock,  die  ahnlichen  Massen  im 
Granulite  des  Königreiches  Sachsen.  Dergleichen  Massen  sind  nichts  Anderes, 
als  colossale  Fragmente,  welche  wegen  ihrer  bedeutenden  Dimensionen 
als  selbständige  Gebirgsglieder  betrachtet  werden  müssen.  Gewöhnlich  ragen 
sie  nach  oben  frei  aus  dem  sie  umschliessenden  Gesteifte  heraus. 


§.  239.     Lagerartige  und  gangartige  Gebirgsglieder* 

Auf  einige  der  vorher  betrachteten  Unterschiede  der  Junctur  und 
I  Lagerung  gründet  sich  eine  sehr  wichtige  Eintheilung  der  untergeord-> 

neten  Gebirgsglieder,  welche  auch  auf  manche  kleinere  vorherrschende 
Gebirgsglieder  angewendet  werden  kann.   Es  ist  natürlich,  dass  die  Ver- 
hältnisse der  untei^eordneten  Gebirgsglieder  zunächst  von  ihren  Bezie- 
j  bungen  zu  denen  sie  umgebenden  oder  einschliessenden  vorherrschenden 

Gebirgsgliedern  abhängen  werden.  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
jedenfalls  durch  die  abweichende  Beschaffenheit  ihres  Materials ,  stehen 
aber  zu  denselben  entweder  in  normalen  oder  in  abnormen  Verbandver- 
hältnissen ;  hibmach ,  so  wie  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  Lagerung 
unterscheidet  man  sie  als  lagerartige  und  gangartige  Gebirgs- 
glieder. . 

Ein  lagerartiges  Gebirgsglied  ist  ein  solches,  welches  durch 
normale  Junctur  und  regelmässige  Zwischenlagerung  (bisweilen  auch  nur 
einseitig  durch  Auf-  oder  Unterlagerung)  mit  dem  dasselbe  einschliessen- 
den (unterteufenden  oder  tiberlagernden)  Gebirgsgliede  verbunden  ist. 

Die  lagerartigen  Gebirgsglieder  sind  also  einem  vorherrschenden  Gebirgs- 
gliede regelmässig  eingelagert  oder  wenigstens  angelagert,  und  stimmen  in 
ihrer  Parallelstructur  und  Schichtung  mit  demselben  Überein ;  was  Alles  dar- 
auf hindeutet,  dass  sie  in  stetiger  und  regelmflssfger  Folge  inmitten  (bisweilen 


asch  2«  Anfang  oder  zu  Ende)  deMelbea  Bildungsprocesses  zer  Eatwickelong 
gelangt  sind ,  durch  welches  das  vorwaltende  GebirgsgKed  entstanden  ist,  zn 
dem  sie  in  sotcher  Beziehung  stehen.  Das  Hangende  und  das  Liegende  eines 
lagerartigen  Gebirgsgliedes  wird  bald  von  einem  und  demselben  Gesteine,  bald 
von  zweierlei  verschiedenen  Gesteinen  gebildet,  in  welchem  letzteren  Falle 
dasselbe  als  ein  Zwischenlager  auftritt. 

Nach  ihrer  Form  und  Ausdehoang  erscheineu  die  verschiedenen 
lagerartigen  Gebirgsglieder  entweder  als  Lager  and  Flölze,  oder  als 
Lagerstöcke. 

hsL^tr  {couches)  sind  lagerartige  Gebirgsglieder,  welche  in  ihrer 
allgemeinen  Ausdehnung  als  mehr  oder  weniger  regelmässige  Parallel- 
mas s  e  n  (S.  496)  aasgebildet  sind.  Sie  stellen  daher  förmliche  Schich- 
ten dar,  welche  sich  nur  darch  ihr  eigenthömliches  Material  von  denen 
sie  einschliessenden  Schichten  unterscheiden ,  ausserdem  aber  gerade  so 
verhalten,  wie  jede  andere  Schicht  desjenigen  Schichtensystemes ,  von 
welchem  sie  selbst  als  integrirende  Theile  zu  betrachten  sind.  Auch  kön- 
nen sie  sich  sehr  weit  verbreiten,  und  selbst  in  aoanterbrochener  Aus- 
dehnung durch  das  ganze  Verbreitungsgebiet  desjenigen  Schichtensyste- 
mes fortsetzen,  welchem  sie  angehören. 

Es  ist  diess  die  regel  massigste  Form,  in  welcher  die  lagerartigen  Ge- 
birgsglieder Oberhaupt  vorkommen,  weshalb  denn  auch  der  allgemeine  Name  fUr 
diese  Abtheilung  von  ihnen  entlehnt  wurde.  Weit  forUetzende  Lager,  welche 
aus  einem  technisch  nutzbaren  Materiale  bestehen,  und  einem  ganz  entschie- 
den sedimentären  Schichtensysleme  angehören ,  pflegt  der  teutsche  Bergmann 
auch  Plötze  zu  nennen,  ohne  es  jedoch  mit  dieser  Unterscheidung  sehr  genau 
zu  nehmen.  Am  häuflgsten  braucht  man  den  Ausdruck  Flötz  von  Steinkohlen- 
lagern, welche  gewöhnlich  Steinkohlen  flötz  e  genannt  werden.  Nachstehen- 
der Holzschnitt  zeigt  bei  a  und  b  die  Verhältnisse  eigentlicher  Lager. 


Lagerstöcke  oder  liegende  Stöcke  (amas)  sind  lagerartige 
Gebirgsglieder,  welche  in  der  Form  von  Stöcken  (S.  904)  ausgebildet 
sind.  Sie  unterscheiden  sich  also  von  den  eigentUchen  Lagern  darch 
ihre  geringere  Ausdehnung  nach  Länge  und  Breite,  and  durch  ihre, 
wenigstens  in  der  mittleren  Region ,  verhältnissmassig  grosse  Mächtig- 
keit ,  während  sie  in  ihren  übrigen  Verhältnissen  mit  ihnen  überein- 
stimmen. 

Gewöhnlich  haben  die  Lagerstöcke  eine  lenticnlare  oder  ellipsoidische^ 
oder  auch ,   wenn  sie  aar  in  ihrer  eioeo  Hälfte  entbl^ät  iind,  eine  ketlfönnige 
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Gestalt,  etwa  so  wie  es  der  vorstehende  Holzschnitt  bei  c  nnd  d  zeigt.  Sie  kei- 
len sich  nach  allen  RichtongeD  bald  aas»  nnd  haben,  selbst  bei  bedeälender 
Mächtigkeit ,  keine  grosse  Ausdehnung  in  der  Richtung  ihres  Streichens  nn4 
Pallens. 

Ein  gangartiges  Gebirgsglied  ist  ein  solches,  welches  durch 
abnorme  Junctur  ufad  durchgreifende  Lagerung  mit  denen  dasselbe  ein- 
schliessenden  Gebirgsgliedern  verbunden  ist. 

Die  gangartigen  Gebirgsglieder  durchsetzen  also  die  angränzendeo 
Gebirgsglieder,  und  zeigen,  wenn  sie  mit  Parallelstruclur,  oder  auch  mit  einer 
der  Schichtung  analogen  lagenweisen  Gliederung  versehen  sind,  eine  Abwei- 
chung derselben  von  der  Structur  und  Schichtung  des  Nebengesteins,  Ge- 
wöhnlich setzen  «iein  einem  und  demselben  vorherrschenden  Gebirgt- 
gliede  auf,  welches  von  ihnen  mit  durchgreifender  Lagerung  durchschaittea 
und  in  der  Stetigkeit  seiner  Ausdehnung  unterbrochen  wird.  Bisweilen  finden 
sie  sich  aber  auch  auf  der  Gränze  zweier  verschiedener  Gebirgsglieder, 
zwischen  welchen  sie  wie  eine  eingeschobene  fremdartig^  Masse  auftreten. 

Nach  ihrer  Form  und  Ausdehnung  unterscheidet  man  die  gangarti- 
gen Gebirgsglieder  besonders  als  Gänge  und  Gangstöcke. 

Gänge  (Jilons)  sind  gangartige  Gebirgsglieder,  welche  in  ihrer 
allgemeinen  Ausdehnung  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Paral- 
lelmasse darstellen.  Ihre  ganze  Erscheinungsweise  spricht  dafür,  dass 
sie  gar  nichts  Anderes  als  Ausfüllungen  von  Spalten  sind,  welche  durch 
gewaltsame  Bewegungen  der  äusseren  Erdkruste  entstanden.  Wie  nun 
die  Form  solcher  Spalten  bald  regelmässig  bald  unregelmässig  sein  kann, 
so  ist  es  auch  die  Form  der  Gänge ;  und  während  daher  einige  als  ganz 
ebenflächig  ausgedehnte  Parallelmassen  erscheinen ,  so  sind  andere  mit 
mancherlei  Unregelmässigkeiten  behaftet,  indem  ihre  beiden  Gränzflächen 
zwar  im  Allgemeinen  parallel ,  aber  nicht  mehr  eben,  sondern  verschie- 
denen Biegungen  und  Undulationen  unterworfen  sind,  und  bald  näher  an, 
bald  weiter  von  einander  rücken. 

Der  nachstehende  Holzschnitt  zeigt  bei  a  und  b  die  Profile  solcher  Ginge, 
nm  den  verschiedenen  Verlauf  ihrer  Gränzflächen  zu  veranschaulichen. 


Man  nennt  diese  Gränzflächen  die  Salbänder  de^ Ganges,  den  Abstand 
derselben  seine  Mächtigkeit,  das  Gestein,  in  welchem  ein  Gang  aufsetzt, 
sein  Nebengestein,  und  unterscheidet  solches  nach  seioer  Lage  als  das 
Hangende  und  das  Liegende,  wenn  nämlich  der  Gang  nicht  vertical  ist. 


''  Die  Lage  derGfloge  wird  aber,  gerade  so  wie  die  Lage  der  Schichten,  dorch 

'  das  Slreichen  und  Fallen  besliniml  (S.  503). 

(*  Manche  Gänge  seteen  auf  grössere  Strecken  regelmässig  zwischen  den 

Schichten   des   Nebengesteines    fort,  und  erscheinen  dann  völlig  wie  Lager 

^  (Vig,  n  in  vorstehendem  Holzschnitte);  man  hat  sie  Lagergänge  {ßlons* 

couehes)  genannt.  Indessen  ist  diese  Erscheinung  doch  nur  local,  da  ein  jeder 
Lagergang  in  seinem  weiteren  Verlaufe  die  Schichten  des  Nebengesteins  irgend- 
wo durchschneidet.  Gänge,  welche  auf  der  G r ä n z e  zweier  verschiede» 
0 e r  Gebiirgsglieder  aufsetzen,  werden  oRGontactgänge  genannt. 

Gangstöcke  oder  stehende  Stöcke  nennt  man  diejenigen  gang- 
artigen  Gebirgsglieder,  welche  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  die  Form 
eines  Stockes  besitzen,  während  ihnen  ausserdem  die  wesentlichen 
.  Eigenschaften  der  Gänge  zukommen  (Fig.  c  und  d  in  vorstehendem  Holz- 
schnitte). Sie  haben  bald  keilförmige,  bald  ganz  unregelmässige  Gestat- 
io ten,  und  ragen  nicht  selten  als  Bei^kuppen  und  Felsen  zu  Tage  aus. 
^  Eine  sehr  wichtige  Unterscheidung  der  lagerartigen  und  gangartigen 
f  untergeordneten  Gebirgsglieder  ist  diejenige,  welche  sich  auf  die 
Beschaffeqheit  ihres  M  a  t  e  r  i  a  1  e  s  gründet.  Dieses  Material  ist  nämlich 
\  entweder  ein  wirkliches  Gestein,  wie  es  auch  ausserdem  in  grossen 
1.1  und  weit  verbreiteten  Ablagerungen  vorzukommen  pflegt ;  oder  dasselbe 
i  ist  ein  Mineral-Aggregat  von  eigenthümlicher  BeschalFenheit,  wie  es  n  u  r 
ir  in  untergeordneten  Gebirgsgliedern  bekannt  ist.  Hiernach  unterscbei- 
\i  det  man  besonders  die  Lager  und  Gänge  als  Gesteinslager  und  Mi- 
0  nerallager,  als  Gesteinsgänge  und  Mineralgänge,  und  macht 
,^                 auch  nöthigenfalls  denselben  Unterschied  für  die  Stöcke  geltend. 

Die  Minerallager  und  Mineralgänge  zeigen  eine  äusserst  verschie- 
^  denartige  Zusammensetzung«;   einige  bestehen  nur  aus  einer  Mineral- 

f  speeies,  während  andere  von  mehren,  und   noch   andere   von   sehr 

fi  vielen  Mineralspecies  gebildet  wer^den.     Unter  ihnen  gewähren  nun 

aber  besonders  diejenigen  ein  grosses  theoretisches  und  praktisches  In- 
teresse, aufweichen  die  metallischen  Mineralien  oder  die  Erze,  wie 
^  sie  derBergmann  nennt,  in  bedeutenderen  Quantitäten  einbrechen.  Man 

pflegt  solche  daher  unter  den  Namen  der  Erzlager  und  Erzgänge 
von  den  übrigen  Minerallagern  und  Mineralgängen  abzusondern,  und 
unter  dem  Namen  der  Erzlagerstätten  zusammenzufassen. 

Diese  Erzlagerstätten ,  so  wie  auch  manche  der  aoderen  Mineral-Lager- 
stätten, unterscheiden  sich  nun  in  vielen  ihrer  Eigenschaften  und  Verhält- 
nisse so  wesentlich  von  allen  Qbrigen  Gebirgsgliedern ,  dass  ihre  Betrachtung 
einem  besonderen  Abschnitte  vorbehalten  bleiben  muss.  Dagegen  lassen  sich 
die  Gesteinslager  und  Gesteinsgänge ,  wenigstens  theilweise ,  schon  bei  der 
^  Betrachtung  der  vorherrschenden  Gebirgsglieder  beracksichtigen ,  mit  welcher 

^  wir  uns  zunächst  beschäftigen  werden.  Weil  jedoch  die  geschichteten Gebirers- 
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Da  diese  SUrncliiing  oft  mehre  Poss  tief  bmabreicht,  §o  fcaon  sie  leieht  zu  gaoz 
faUcben  Bestimmoogen  der  Schichtenlai^e  Veranlasamg  gAea.  Aber  auch 
im  iDoem  der  Gesteine  kommen  bisweilen  sebr  auffallende  Slaacbnngen  vor, 
welche  gewöhnlich  gewissen  KlQften  folgen^  und  bald  nur  als  gewaltsame  Bie- 
gungen ,  bald  als  förmliche ,  zwei-  oder  mehrmalige  Knickungen  des  Gesteins 
erscheinen. 

Aus  der  Verbindung  sehr  vieler  Schichten  von  verschiedener  Form 
und  Lage  gehen  nun  die  mancherlei  Modalitäten  desSchichtenbanes 
hervor. 

Der  einfachste  Schichtenbau  ist  derjenige,  bei  welchem  das  Ge- 
setz der  horizontalen  oder  unbestimmt  schwebenden  Schichtenlage 
waltet.  Deirselbe  ist  oft  mit  grosser  Regeünässigkeit  über  bedeutende 
Räume,  ja  bisweilen  über  Flächen  von  Hunderten  von  Qnadratmeilen  zur 
Ausbildung  gebracht,  und  giebt  seiner  Einfachheit  wegen  zu  keinen  wei- 
teren Betrachtungen  Veranlassung.  Wir  werden  später  sehen»  dass 
diess  in  den  meisten  Fällen  der  ursprüngliche  Schichtenban  sehr  vieler 
geschichteten  Gebirgsglieder  war,  welche  gegenwärtig  ganz  andere 
Schichtengebäade  darstellen. 

Bei  geneigter  Schichtenstellung  können  mancherlei  sehr  verschie- 
dene Verhältnisse  des  Schichtenbaues  Statt  finden,  welche  eine  etwas 
.  ausführlichere  Betrachtung  erfordern.  Da  nun  die  Stellung  der  geneigten 
Schichten  nach  ihrem  Streichen  und  Fallen  erfasst  und  bestimmt 
wird,  so  werden  auch  die  verschiedenen  Arten  des  geneigten  Schichten- 
häufß  nach  denselben  beiden  Hauptrichtungen  ins  Auge  zu  fassen  sein. 
Wir  unterscheiden  daher  zuvörderst  den  geradlaufenden  und  den 
umlaufenden  Schichtenbau.  Geradlaufender  Schichtenbau  ist 
derjenige,  bei  welchem  die  Streichlinien  der  Schichten  auf  weite  Strecken 
hin  eine  constante  und  fast  geradlinige  mittlere  Richtung  behaap- 
ten.  Umlaufender  Schichtenbau  dagegen  ist  derjenige,  bei  welcbeo 
die  Streichlinien  ihre  Richtung  beständig  in  demselben  Sinne  ver- 
andern. 

Einen  Scbichtencomplex  von  geradlaufendem  Schichtenbau  nennes 
wir  allgemein  eine  Schichtenzone,  sobald  die  Längenausdehnoog 
bedeutend  grösser  ist,  als  die  Breitenausdehnung.  Es  ist  nun  begreiflicO) 
dass  alle  weiteren  Verschiedenheiten  in  der  Architektur  solcher  Zonen 
lediglich  in  den  Form-  und  Neigungs- Verhältnissen  ihrer  Schichten 
begründet  sein  werden,  wie  sich  solche  in  denen  auf  der  Streicblinic 
rechtwinkeligen  Querschnitten,  oder  in  derVertical-Ebene  desFallens  za 
erkennen  geben.  In  dieser  Hinsicht  sind  nun  besonders  der  parallele» 
der  antikline  und  der  synk\ine  Schichtenban  zu  tntersdieiden. 


Bioe  Schlcliteiizooa  voo  parallelem  (oder  homöoklinem)  Schich- 
teobao  ist  eioe  solche,  deren  Schichten  dnrchaos,  d.  h.  in  allen  ihren 
Theilea  nach  derselhen  Weltgegend  hin  einfallen.  Diess  gilt  natürlich  auch 
bei  vertiealer  Schichtenstellang,  ohne  dass  jedoch  kleine,  zu  beiden  Seiten  der 
StreichKnie  vorkommende  Abweichungen  von  der  Verücale  eine  Ausnahme 
bedingen.  Eben  so  können ,  bei  entschieden  einseitiger  Neigung  d^r  Schieb* 
tan,  verschiedene  Grössen  der  FaUwinkel  Statt  finden ,  ohne  dass  dadurch  der 
parallele  Schichtenhau  gestört  wird.  Die  Querprofile  solcher  Schichtenzonen 
erscheinea  daher  ongeDlhr  so  ,  wie  es  das  nachstehende  Diagramm  zeigt,  in 
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welchem  angenommen  ist ,  dass  die  einzelnen  Schichtenzonen  durch  massige 
Gesteine  von  einander  getrennt  werden. 

Eine  Schichtenzone  von  antik I ine m  Schiehtenban  ist  eine  solche Zone^ 
deren  Schichten  nach  entgegengesetzten  Richtungen  von  einander  wegfallen; 
eine  Schichtenzone  von  syriiklinem  Schichtenbau  dagegen  eine  solche,  deren 
Schichten  nach  entgegengesetzten  Richtungen  einander  zufallen.  Die  bei* 
d0n  widersinnig  fallenden  Theile  einer  solchen  Zone  kann  ^an  die  FlOgel 
derselben  nennen. 

Bei  derartigen  Schichtenzonen  können  jedoch  wesentliche  Verschieden- 
heiten Statt  finden,  welche  hauptsächlich  in  der  Art  und  Weise  begründet 
sind ,  wie  die  beiden  Flügel  der  Zone  mit  einander  in  Zusammenhang  stehen. 
Dieser  Znsammenhang  findet  nämlich  entweder  mit  oder  ohne  Uebergang 
Statt.  Der  Uebergang  beider  Flügel  kann  aber  entweder  durch  horizon* 
tale  oder  durch  verticale  Mittelglieder  bewirkt  werden;  wogegen  bei  feh* 
lendem Uebergange  beide  Flügel  scharf  an  einander  gränzen,  und  einen  mehr 
oder  weniger  auflallenden  Winkel  bilden.  Die  Profile  solcher  Zonen  stellen 
sich  daher  ungefähr  auf  die  Weise  dar,  wie  es  das  folgende  Diagramm  zeigt. 


Antikline  Schieb tenzooeo. 


Synkline  Schicbteozonen. 


Die  beiderlei  Schichtenzonen  mit  verticalen  Mittelgliedeni ,  welche 
namentlich  bei  gewissen  krystallinischen  Silicatgesteinen  vorkommen ,  hat  man 
auch  fächerförmige  Schichtenzonen  {systcmes  en  SventaiP)  genannt,  nnd 
als  aufrechte  und  verkehrt  Htcherfbrmige  Zonen  unterschieden,  von  wel- 
chen jene  synklin,  diese  antiklin  ausgebildet  sind. 

Anmerkung.  Da  der  aafwflrts  convexe  Schichtenbau,  wie  er  bei 
den  geschlossenen  antiklinen  Zonen  vorkommt,  charakteristisch  für  die  unten 
zn  erwähnenden  Sattel,  und  eben  so  der  aufwärts  concave  Schiehtenban^ 
wie  er  hei  den  syoklinen  Zonen  vorkommt ,  charakteristisch  für  die  dort  zu 
besprechenden  Mulden  ist,  so  werden  auch  oft  die  antiklinen  Zonen  Sattel, 
und  die  Synklinen  Zonen  Mnlden  genannt     Dagegen  ist  auch  wenig  zu  sagen, 
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weil  die  gennonten  Zoneo  gewühiilieii  gir  nichti  Anderes  sbd,  ab 
ordentlich  langgestreckte  Sattel  aod  MoldcB.  Desongeachtet  mOehtea  ftr 
solche  Fälle,  wo  sie  nicht  so  vollständig  in  ihrer  ganzen  Aosdehnang  verliegen, 
um  wirklich  als  sehr  langgezogene  Sattel  und  Mulden  erkannt  zu  werden ,  dia 
Ausdrücke  Sattelzone  und  Muldenzone  zu  gehrauchen  sein.  Die 
fflcherfSrmigen  Zonen  dagegen  lassen  nur  in  gewissen  Pillen  eine  Ver- 
gleichung  mit  den  Satteln  und  Mulden  zu,  und  können  daher  nicht  allgenein  §o 
genannt  werden. 

Die  bisher  betrachteten  antiklinen  und  sjrnklinen  Schichtenzonen  lassen 
sich  gemeinschaniich  als  an phikline Zonen  bezeichnen,  weil  das  gegenseitige 
Wegfallen  oder  Zufallen  ihrer  Schichten  nach  entgegengesetzten  Richtungen, 
oder  nach  beiden  Seiten  hin  Statt  findet.  Es  kommen  aber  auch  zuweilen 
Schichtenzonen  vor ,  welche  zwar  in  gewisser  Hinsicht  den  genannten  zu  ver- 
gleichen sind,  sich  jedoch  dadurch  wesentlich  unterscheiden,  dass  beide  FlOgel 
ein  gleichsinniges,  nach  derselben  Seite  gerichtetes  Einfallen  haben. 
Dergleichen  Zonen  lassen  sich  als  heterokline  Zonen  bezeichnen,  um  die 
Einseitigkeit  ihres  Fallens  auszudrücken ,  indem  die  Vertieale  immer  als 
diejenige  Richtung  gilt ,  auf  welche  alle  diese  Verhältnisse  bezogen  werden. 

Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  die  Querprofile  solcher  heteroklinen  Zonen, 

e 


welche  durchaus  nicht  mit  parallelen  oder  homöoklinen  Zonen  verwechselt  wer- 
den dürfen.  Wenn  dieselben  sehr  flach  fallen,  so  gehen  sie  endlich  in  die 
sehr  merkwürdige  Form  über,  welche  man  als  eine  liegende  Sattel-  oder 
Muldenbilduog  bezeichnen  kann ,  indem  beide  Pitt* 
gel  horizontal  über  einander  liegen,  wie  es  Fig.  a 
in  beistehendem  Holzschnitte  zeigt. 

Noch  ist  der  in  Fig.  b  angedeuteten  sehr  bäa- 
figen  Erscheinung  zu  gedenken ,  dass  die  antiklinen  Zonen  auf  ihrem  Gipfel 
aufgeborsten  sind  ;  der  dadurch  entstandene  Riss  erscheint  gewöhnlich  als 
ein  langgestrecktes  Thal  von  elliptischer  Form  (vergleiche  S.  383  und  405). 

Anmerkung.  Saussure,  welcher  sich  in  seinem  f&r  alle  Zeiten  das- 
*sischen  Werke,  Foyages  dans  les  Alpts^  so  ausserordentliche  Verdienste  noa 
die  Geologie  erworben  hat,  unterschied  schon  die  so  eben  betrachteten  Moda- 
litäten des  Schicbtenbaues ,  obgleich  die  Ausdrücke  synklin  und  antiklin  erst 
später  (1824)  von  Buckland  und  Gonybeare  eingeführt  worden  sind.  Er 
bezeichnete  den  antiklinen  Schichtenban  mit  horizontalen  Mittelgliedern  als 
Schichtengewölbe  oder  voütt  (§.  334  und  338);  in  dem  Schichtenbaue 
mit  scharf  zusammenstossenden  Flügeln  verglich  er  die  Querschnitte  der  Schich- 
ten mit  einem  griechischen  A»  ond  erwähnte  §.  360  a  und  §.  36t  ausgezeich- 
nete Beispiele  desselben;  in  §.339  bespricht  er  die  fächerfOrmigea 
Schichtenzonen  mit  verticalen  Mittelgliedern,  und  in  §.  472  beschreibt  er  das 
liegende  Schicbtengewülbe  im  Arvethale,  über  welches  der  Nant  d'Arpenas 
einen. herrlichen  Wasserfall  bildet,  sowie  in  den  §§.  1935  ff.  mehre  derglel- 
eben  an  den  Ufern  des  Lnzemer  Sees.    Später  sind  diese  Formen  im  Jara 


besonders  von  Merian ,  Tharmann  und  Rozet,  sowie  in  den  Alpen  von  Escher 
Qod  Stnder  sehr  genaa  untersucht  worden  *). 

Bei  umlaufendem  Schichtenbaue  beschreiben  die  Streichlinien 
entweder  nur  einen  mehr  oder  weniger  geöffneten  Bogen,  oder  eine 
vollständig  in  sich  zurücklaufende  krumme  Linie,  und  hiernach 
unter^heidet  man  halb  umlaufenden  nnd  ganz  umlaufenden  Schichten- 
bau. In  beiden  Fällen  ist  jedoch  der  sehr  wichtige  Unterschied  zu  berück- 
sichtigen, ob  die  Schiebten  nach  innen  oder  nach  aussen  fallen,  ob  sie 
eine  esokline  oder  exokline  Lage  haben ,  ob  die  Fallrichtungen  convergi- 
ren  oder  divergiren.  Denn  hiernach  bestimmt  sich  wesentlich  die  allge- 
meine Form  des  Schichtenbaues,  welche  bei  esoklinem  Fallen  aufwärts 
concav,  bei  exoklinem  Fallen  dagegen  aufwärts  convex  ist. 

Bei  halb  umlaufendem  Schichtenbaue  können  die  Streichlinien  eine 
sehr  verschiedene  Figur  darstellen ,  welche  bald  einem  Kreisbogen,  bald 
einer  Parabel ,  oder  Hyperbel ,  oder  irgend  einer  anderen  krummen  und 
einseitig  offenen  Linie  zu  vergleichen  ist. 

Wir  wollen  einen  halbamlanfenden .  Schichtencomplex  mit  esoklinem 
Fallen  eine  Moldenbucht,  und  einen  dergleichen  Complex  mit  exoklinem 
Fallen  ein  Satteljoch  nennen,  weil  in  der  Tbat  j e n e  bachtenähnliche  Ein- 
sprflnge,  diese  dagegen  jochäholiche  Aasisprdnge  bilden.  Indessen  werden 
sie  auch  häufig  unter  den  Namen  Malde  und  Sattel  aufgeführt,  obgleich  solche 
eigentlich  eine  etwa!  andere  Bedeutung  haben. 

Dergleichen  Muldenbuchten  und  Satteijöcber  sind  aber  niemals  isolirt, 
•  sondern  immer  dergestalt  ausgebildet,  dass  sie  entweder  mit  geradlaufenden 
Schichtenzonen ,  oder  auch  mit  einander  selbst  corobinirt  erscheinen.  In  die- 
sem letzteren  Falle  wird  allemal  jede  Muldenbucht  auf  beiden  Seiten  von  einem 
Satteljoche  begränzt,  wobei. die  FlOgel  der  Bucht  ganz  allmfllig  in  die  FlOgel 
der  Jöcher  übergehen ;  in  der  Gegend  dieses  Ueberganges  sind  die  Schichten 
fast  ebenflachig  ausgedehnt ,  wodurch  die  Goncavität  der  einen  Form  mit  der 
Convezttat  der  anderen  Form  in  Verbindung  gebracht  wird.  Uebrigeus  finden 
sich  beide  diese  Formen  besonders  an  den  Rändern  grösserer  Bassins,  welche 
oft  vielfache  Ans-  und  Einbiegungen  zeigen,  so  wie  es  in  nachstehendem  Holz- 
schnitte der  Grundriss  Fig.  ^  darstellt**). 


*)  Meriün,  Beitriige  cur  GeogDosie,  I,  t821,  S.  65^87;  TbnrmanD  aod  Rozet 
indcDobeD,  S.  3S3  aogefährten  Scbrifteo  ;  Stade  r,  Geologie  der  westl.  Sehwel- 
zer-Alpen,  1S34|  and  Lebrbaeh  der  pbysik.  Geographie,  Bd.  II,  1847,  S.  2t5  f.' 

^^  Blntr  Graudmi  Etellt  nanirLch  den  Verliar  einer  Slr^icblinie  durch  mefare 
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Es  kommen  aber  eudi  Mnldenbochten  ond  SatteljOdier  ror,  in  welchen 
garkeine  Krümmung  der  Streichlinien  vorbanden  ist,  sondern  die  beiden 
geradlinig  verlaufenden  FlOgel  jeder  solchen  Form  in  einer  mehr  oder  weniger 
scharfen  Kante  zusammeotreflen,  so  dass  die  Streichlinien  einen  Zickzack- 
förmig  gebrochenen  Verianf  haben,  wie  es  in  vorstehendem  Holzschnitte  Fig.^ 
zeigt.  In  solchem  Falle  stellt  jeder  Flflgel  eine  geradlanfende  Schichtenzone 
dar,  welche  zugleich  einer  Muidenbncht  nnd  einem  Satteljoche  angehört. 

Der  ganz  umlaufende  Schichteobau  folgt  einer  Kreislinie,  einer 
*  Ellipse,  einer  Eilinie,  oder  einer  ähnlichen  in  sich  zarticklaufenden 
Curve,und  stellt  sich  entweder  als  bassinförmiger  oder  als  kuppel- 
förmiger  Schichtenbau  dar,  je  nachdem  die  Schiebten  eine  esokline 
oder  exokline  Lage  besitzen,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass 
nach  der  Mitte  des  ganzen  Baues  die  Neigung  der  Schichten  immer 
geringer  wird,  und  zuletzt  in  horizontale  Lage  übergeht« 

Der  bassinförmige  Schichtenbau  ist  besonders  eine  im  Gebiete  iler  Stein* 
kohlen formation  sehr  häufig  und  in  allen  Grossen  vorkommende  Erscheinong, 
wogegen  der  kappeiförmige  Schichtenbau  seltener  angetroffen  wird.  Endlich 
liefert  der  ganz  umlaufende  Schichtenbau  mit  exoklioer  Schichtenlage  kegel- 
förmige Schichtengebaude,  wenn  sich  das  Fallen  nach  oben  hin  gleich  bleibt, 
oder  wohl  gar  steigert.  Dergleichen  kegelförmige  Schichtengebflude  sind 
jedoch  niemals  als  vollslSlndige ,  sondern  stets  als  abgestumpfte  ond  nach 
oben  geöffnete  Kegel  ausgebildet;  sie  finden  sich  fast  nar  bei  den  Vulcanen 
und  bei  den  Erhebungskrateren  aller  Art,  flir  welche  sie  als  eine  ganz  charak- 
teristische architektonische  Form  zu  betrachten  sind. 

Durch  eine  Combination  des  geradlaufenden  und  des  umlao- . 
fenden  Schichtenbaues,  oder  auch  durch  eine  sehr  langgestreckte 
Ausbildung  des  letzteren  entstehen  die  gemischten  Schicbtengebäude, 
von  welchen  besonders  die  eigentlichen  Mulden  und  Sattel  zu  erwäh- 
nen sind*). 

Eine  Scbichtenmulde  ist  nämlich  ein  sehr  langgestrecktes  umlaufen- 
des Schichtengebäude  von  esokliner  Schicbtenlage ;  ein  Schichtensatlel 
dagegen  ein  dergleichen  Gebäude  von  exokliner  Schicfatenlage.  IKe 
Querschnitte  einer  Mulde  zeigen  daher  gewöhnlich  synkline,  die  Quer- 
schnitte eines  Sattels  antikline  Schichtung,  und  man  hat  sie  in  dieser 
ihrer  gewöhnlichen  Form  auch  kahnförmige  und  umgekehrt  kahn- 
förmige  Schichtensysteme  {systkmes  en  bateau  und  bateau  renverse) 
genannt;  welche  Benennungen  in  der  That  vollkommen  geeignet  sind. 


MttldeBbachten  and  SatteljScher  dar ;  die  kleioea  Pfeile  bexeichDen  die  Faliriehtna- 
geo  der  Scbi^hteo. 

^)  Wir  folgen  bei  dieser  Beaebreibnog  deo  trefflicbeu  DarstelloDg en ,   welche 
V.  Deeben  von  diesen  Formen  gegeben  bat. 


um  mne  richtige  Vontdlang  von  ihnen  zn  verschaffen.  Dnrch  die,  nicht 
selten  sehr  bedeutende  Längsstreckung  wird  nun  in  diesen  Mulden 
und  Satteln  allerdings  eine  Combination  von  geradlaufender  und  umlau- 
fender Schichtung  hervorgebracht. 

Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  io  Fig.  1  die  Hälfte  eines  SchicbteDsattels, 
und  eben  so  in  Fig.  2  die  Hfllfte  einer  Schichtenmnide ,  welche  beide  absicht- 


lich halb  durchschnitten  darg^estellt  sind,  om  ihren  inneren  Bau  zn  veranschan- 
lieheB.  Man  nennt  die  beiden  lungeren,  mehr  odqr  weniger  geradlinig, 
und  einander  ziemlich  parallel  fortstreiehenden  Seitentfaeile  einer  Mulde 
oder  eitkßs  Satleb  ilie  PIflget  derselben,  uitd  die  kürzeren,  krumm- 
linig  forbtreichendcn  oder  umlaufcadca  Endtheile  derselben  ihre 
Wendunge»*).  Jede  Mulden^ endong  besitzt  alle  EigenjchafleD  einer  Mul- 
denbuehl,  und  Jede  Satlelwendung  itimmt  eben  so  mit  einem  Snlteljocbe  tiber- 
ein ^  es  siod  weüeiitlicb  dieselben  beiden  Formen^  welche  hier  nur  ab  die 
Endiheile  einer  MuEde  oder  eines  Salteis  auftreten.  Diese  Wendungen  i^fnd 
übrigen.^  tn  derRe^el  stetig  gekrümmte,  bts;  weilen  aber  auch  sebarf  ausgebiliiett 
wenn  nitmlich  beide  Flügel ,  einander  zubiegend,  zuletzt  unter  einem  Winkel 
zusammcntrefTeni 

Uebrigeos  sind  namentlieb  die  Mulden  oft  in  einem  sebr  grossen  Maass- 
stabe  ausgebildet.  Die  Mulde  der  Steinkoblenformation  von  Mens  in  ßelgien 
z,  B.  bat  2S000  F,  Breite  bei  5500  F>  Tiefe;  die  Mulde  der  Ebersdorrer 
Steinkohlenbilduiig  in  Sacbsen  ist  14000  F.  breit,  und  4000  F.  tief. 

Unter  der  Mulde  nlinie  versteht  man  diejenige  Linie  innerhalb  einer 
und  derstelben  EDuldenfannigeD  Scbicbt,  welche  die  tiefsten  Punkte  aller  rer^ 
tiealen  Qnerscbnitte  derselben  verbindet;  und  eben  so  unter  der  Saltellinie 
diejenige  Linie  inaerbalb  einer  und  derselben  sattelförmigen  Sebicbt ,  welche 
die  bti ebbten  Punkte  aller  verJicalen  (Juerscbnitte  verbindet.  Da  nun  ein 
jedes  muldenförmige  Scbicbtengebflnde  aus  vielen  in  einander  gescbacbtcllen 
muldenförmigen  Sebiehten  ,  und  ein  jedesi  snttelEilIrmige  Scbichiengebliude  aus 
vielen  Dber  einander  liegenden  tattel förmigen  Schiebten  besteht ,  so  giebl  es 
auch  in  jedem  dergleichen  Sclucbtengeb^ude  eine  Menge  über  einander  lie« 
gender  Muldeolimen  oder  SatteUinieu«  Diese  über  einander  liegenden  Linien 
behaupten  immer  einen  gewissen  P a ra 1 1 e li i m n s  unter  einander,  nnd  sind 
auch  in  einer  und  derselben  Ebene  enthalten. 

Da  sich  die  Muldenlinien  in  der  Gegend  der  Muldenwendung  herausheben, 
so  haben  sie  dort  ein  sehr  verschiedenes  und  von  unten  nach  oben  zunehmen* 
des  Fallen ;  wogegen  zwischen  beiden  MuldeuQUgeln  ihr  Filien  mehr  constauti 


^)  In  dem  Botsiebitiiten  sied  «lio  die  lao^i  der  geraden  Liat«  ab  Hefeaden 
Tbetk  die  FLii^el^  die  an  der  krnmoiGn  Liaie  bc  liegenden  Theile  die  Wendan^ en. 
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und  ihr  Verlanf  mehr  geradibig  ist.«  Die  Neigaag  dieses  geradlbig  rerlM- 
feodeo  Theiles  der  MDldenliaie  gegen  den  Horizont  ist  ein  in  mancher  Hinsicht 
sehr  wichtiges  Element ,  indem  sie  die  Lage  der  ganzen  Mulde  gegen  die 
Horizontal-Ehene,  und  die  Richtung  und  den  Grad  ihrer  Einsenhnng  nach 
dieser  oder  jener  Weltgegend  heslimmt.  Ueherhaupt  bildet  dieser  gerad- 
gestreckte Theil  der  Muldenlinie  gewissermaassen  die  Axe  der  ganzen  Mulde ; 
er  repräsentirt  den  Kiel  eines  solchen  kahnfbrmigen  SchichtCDgehäudes. 

Die  Mulden  sind  hisweilen  in  ihren  steileren  PlUgeln  dergestalt  zickzack- 
förmig  gefaltet,  dass  die  Kanten  der  Falten  der  Mnldenlinie  parallel  streichen ; 
auch  sind  ihre  Wendungen  nicht  selten  durch  ahweehselnde  Mnidenbnchtea 
and  Satteijöcher  gegliedert.  Uebrigens  kommen ,  ausser  den  bisher  betrach- 
teten amphiklinen  Mulden  und  Satteln ,  auch  heterokline  Formen  der  Art 
vor,  in  welchen  also  beide  Flügel  nach  derselben  Weltgegend  einfallen, 
und  folglich  der  eine  steilere  FlOgel  eine  überkippte  Lage  hat.  Deberhanpt 
aber  pflegen  in  den  meinen  Mulden  und  Satteln  beide  PlOgel  ein  auffallend  ver- 
schiedenes  Fallen  zu  haben,  indem  der  eine  flacher,  der  andere  steiler  auf- 
steigt; die  senkrechten  und  flberhiingenden  Flflgel  aber  sind  es,  welche  nicht 
selten  die  vorhin  erwähnten  zickzackHtrmigen  Faltungen  zeigen. 

Ausgezeichnete  Beispiele  fUr  alle  diese  Verhaltnisse  der  Sattel-  und  Mnl- 
denbildung  liefert  besonders  die  Steinkohlenformation,  namentlich  in  den  Koh- 
lenrevieren Westphalens,  Rheinpreussens ,  Belgiens,  Nordfrankreichs  an4 
Englands.  Da  sich  der  technische  Betrieb  des  Steinkohlenbergbaues  nach  die- 
sen Formen  des  Schichtenbanes  richten  mnss,  so  sind  ihre  Verhältnisse  ge- 
nauer erforscht  worden^  als  irgend  andere  Siructnrverhältnisse  der  Erdkruste. 

Die  über  grosse  Landstriche  ausgedehnten  Schichtensysteme,  welche 
sich  als  besonders  vorherrschende  Gebirgsglieder  erweisen,  können  in 
verschiedenen  Regionen  ihres  Verbreitungsgebietes  alle  bisher  betrachte- 
ten Modalitäten  des  Schichtenbanes  besitzen ;  wie  denn  überhaupt  man- 
cherlei Combinationen  des  Schichtenbanes  zu  den  gewöhnlichen 
Erscheinungen  gehören ,  und  dadurch  jene  Manchfaltigkeit  der  Gebirgs- 
Architektur  herbeigeführt  wird,  welcherwir  in  der  Wirklichkeit  begegnen. 

So  findet  man  gar  nicht  selten,  dass  ein  horizontales  Schich- 
tensystem  plötzlich  oder  allmälig  in  seinen  Schichten  aufsteigt,  und  da- 
durch in  eine  Schichtenzone  übergeht;  oder  dass  es  an  den  Rän- 
dern seines  Verbreitungsgebietes  in  vielen  Muldenbuchten  und  Sattel- 
jöchem  ausgebildet  ist ;  oder  auch ,  dass  es  stellenweise  mehr  oder 
weniger  auffallende  Sattel-  und  Muldenformen  entwickelt.  Ja,  manche 
ausgedehnte  Schichtensysteme  lassen  in  gewissen  Regionen  ihres  Ver- 
breitungsgebietes sehr^  viele,  parallel  neben  einander  hinstreichende, 
abwechselnd  antikline  und  Synkline  Zonen,  oder  auch  dergleichen  langge- 
streckte Sattel  und  Mulden  erkennen,  so  dass  sie  einen  in  grossem 
Maassstabe  gefalteten ,  und  zwar  cylindrisch  gefalteten  Schichten- 
bau besitzen,  innerhalb  dessen  durchaus  dasselbe  Streichen  der  Schich- 
ten herrscht,  während  das  Fallen  mit  allen  möglichen  Graden,  bald  nach 


der  eineD,  bald  nach  der^ andern  Seite  bin  Statt  findet.  Die  mittlere 
Streichlinie  aller  Zonen,  so  wie  aller  Mulden-  nnd  Sattelflügel,  stellt 
gewissermaassen  die  Gener atrix,  dieCurve  der  wellenförmig  au F- 
und  niedersteigenden  Falllinien  aber  die  Directrix  derjenigen  cylin- 
drischen  Fläche  dar,  welche  die  Architektur  eines  solchen  Schichtenbaues 
beherrscht. 

Dieser  gefaltete  Schichtenban ,  welcher  am  häufigsten  bei  s  e  d  i  m  e  n  t  ä  >- 
reo  Schichtensystemen  vorkomoit,  bildet  eine  der  merkwürdigsten  ^rächeinno- 
gea ,  deren  Erklärung  weiter  unten ,  bei  der  Betrachtung  der  Störungen  des 
ursprünglichen  Schicbtenbaues,  gegeben  werden  soll.  Aehnlich,  aber  wohl 
kaum  identisch ,  ist  eine  andere  Modalität  des  zusammengesetzten  Schicbten- 
baues, welche  gleichfalls  zuweilen  in  sehr  grossartigem  Maassstabe  über  weite 
Landstriche  zur  Ausbildung  gebracht  ist ,  aber  besonders  bei  den  kryptogenen 
krystalliDischen  Sili  catge  st  ei  nen  (S.  742)  angetroffen  wird.  Die- 
selbe besteht  wesentlich  darin ,  dass  viele ,  theils  verticale ,  tbeils  fächerför- 
mige und  amgekehrt-f^cherförraige  Zonen  parallel  neben  einander  hinziehen, 
und  in  dieser  ihrer  Verbindung  ausserordentlich  mächtige  Schichtensysteme 
darstellen ,  in  welchen  durchaus  eine  steile,  und  vielleicht  nirgends  eine  hori- 
zontale Lage  der  Schichten  zu  beobachten  ist. 

'  §•  24 L    yersehiedene  Lagerung  der  geschichteten  Gebirgsgiieder, 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  gewissen,  in  ihrer  Structur  begrün- 
deten Lagerungs- Verhältnissen  der  geschichteten  Gebirgsgiieder ,  so  wie 
mit  einigen  Lagerungsformen  derselben  zu  beschäftigen ,  welche  bisher 
noch  nicht  zur  Sprache  gebracht  worden  sind. 

Bei  der  Lagerung  eines  geschichteten  Gebirgsgliedes  hat  man 
nämlich  nicht  nur  auf  die  allgemeine  Stellung  seiner  Massen  zu  den  Mas^ 
sen  der  angränzenden  Gebirgsgiieder,  sondern  auch,  dafern  diese  letzte- 
ren gleichfalls  geschichtet  sind,  auf  die  relative  Lage  der  beider- 
seitigen Schichten  zu  achten . 

Wenn  zwei ,  unmittelbar  an  einander  gränzende  geschichtete  Ge- 
birgsgiieder einen  gegenseitigen  Parallelisraus  ihrer  Schichten  offen- 
baren, so  nennt  man  diess  Lagerungsverhältniss  concordante  oder 
gleichförmige  Lagerung.  Wenn  sie  dagegen  keinen  gegenseitigen 
Parallelismus  ihrer  Schichten  erkennen  lassen,  so  bezeichnet  man  ihr 
Verhältniss  als  discordante  oder  ungleichförmige  (auch  wohl 
abweichende)  Lagerung.  Das  Maximum  der  discordanten  Lage- 
rung findet  also  dann  Statt,  wenn  die  Schichten  des  einen  Gebirgsgliedes 
rechtwinkelig  auf  den  Schichten  des  anderen  sind. 

Dieser  Unterschied  der  eoncordaoten  nnd  discordanten  Lagerung  betrifft  eines 
der  bedeutsamsten  geotektonischen  Verhältnisse,  auf  dessen  sorgfätiger  Berück- 
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siehUgnoggir  fiele  der  wichtigsteo  Resultate  derGeogno$ie  beruhen.  Di^eeo- 
eordanteLageniiigt  bei  welcher  sich  beide  Gebii|;8glieder  gerade  so  verhalten ,  wie 
zwei  uomittelbar  auf  einander  folgende  Schichten  eines  ond  desselben  Schich- 
tensystems, verweist  uns  allemal  anf  eine  rahige  und  ungestörte,  oft 
auch  auf  eine  stetige,  durch  keine  grosse  Zwischenzeit  getrennte  Entwiche- 
Inng  des  einen  Gebirgsgliedes  nach  den  anderen.  Die  disoordante  Lagenug 
dagegen,  bei  welcher  sich  das  eine  Gebirgsglied  zu  dem  andern  beinahe  sp  ver- 
hält, wie  ein  Gang  zu  seinem  Nebengesteine,  Usst  uns  in  der  räumlichen 
Oiscontinnitflt  zugleich  eine  zeitliche  Discontinuttät  erkennen;  sie  beweist 
gewöhnlich ,  dass  zwischen  der  Bildung  beider  Gebirgsglieder  ein  bedeutender 
Zeitraum  verflossen  ist ,  und  dass  während  dieses  Zeitraumes  gewaltsame  Er- 
eignisse Statt  gefunden  haben ,  durch  welche  das  eine.  Altere  Gebirgsglied  in 
seinem  Schichtenbaue  und  in  seiner  Lagerung  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Veränderungen  erlitt. 

Der  folgende  Holzschnitt  mag  zur  Erläuterung  dieser  beiden  Lagerangsarten 
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dienen,  bei  deren  Bestimmung  jedoch  oft  Vorsicht  anzuwenden  ist ,  um  nicht 
gleichförmige  Lagerung  ßlr  ungleichförmige ,  und  diese  för  jene  zu  halten. 
In  der  Natur  liegen  nämlich  die  Verbähnisse  nicht  immer  so  vollständig  ent- 
blöst  vor ,  wie  es  in  vorstehenden  Diagrammen  vorausgesetzt  wird  \  vielmehr 
sind  die  Schichten  der  mit  einander  zu  vergleichenden  Gebirgsglieder  nur  hier 
nnd  da,  und  oft  an  ziemlich  entfernten  Punkten  frei  anstehend  zu  beobachteni 
und  dann  ist  es  leicht  möglich ,  ein  falsches  Urtheil  zu  föUen.  KOojale  man 
z.  B'.  in  dem  Fig.  1  dargesellten.  Falle  die  Schichten  nur  bei  h  und  c  wirklich 
beobachten,  weil  alles  Andere  durch  Sand ,  Lehm  und  Vegetation  bedeckt  ist, 
so  würde  man  leicht  auf  eine  gleichförmige  Lagerung  zwischen  den  Gebirgs- 
gliedern  h  und  c,  und  vielleicht  sogar  auf  eine  Dntertenfung  des  ersteren  dureh 
das  letztere  schliessen.  Eben  so  würde  man  in  dem  Falle,  welchen  Fig.  2 
vorstellt,  auf  ongleichfönnige  Lagerung  schliessen  können,  wenn  z.  B.  das 
obere  Gebirgsglied  nur  bei  a  nnd  a\  das  untere  nur  bei  h  entblöst  wäre. 
Man  sieht  hieraus,  dass  es  in  vielen  Fällen  darauf  ankommt,  das  Verbältniss  an 
seiner  wahren  Stelle,  d.  h.  unmittelbar  an  der  Auflagerungs fläche 
zu  beobachten,  und  dass  entfernte  Beobachtungspunkte  nicht  immer  sn 
einer  sicheren  Entscheidung  gelangen  lassen. 

Ein  und  dasselbe  geschichtete  Gebirgsglied  kann  jedoch  an  verschie- 
denen Stellen  seines  Verbreitnngsgebietes  t heil 8  concordante,  theils 
discordante  Lagerung  zu  einem  und  demselben  anderen  Schichlensysleme 
zeigen;  in  solchem  Falle  gewinnen  diejenigen  Punkte  eine  blondere 
Wichtigkeit,  wo  die  Discordanz  der  Lagerung  vorliegt«  Indessen  giebi 
es  doch  viele  Gebirgsglieder,  bei  denen  die  gleichförmige  Lagemag 


als  das  gewöhnliche  and  gesetzmässige  VerhäHmss  ihrer  Aufein- 
anderfolge zu  betrachten  ist,  wogegen  wiederum  andere  in  der  Regel  mit 
abweichender  Lagerung  angetroffen  werden. 

Bei  der  discordanlea  Lagerang  sind  noch  weitere  Unterschiede  geltend 
genacht  wordea ,  welche  sich  nach  der  Lage  der  Aaflageruogsfläche  bestim- 
mea.  Diese  Fläche  knnn  oSmlich  entweder  den  Schichten  des  unteren,  oder 
den  Schichten  des  oberen  Gebirgsgliedes  parallel  sein,  oder  sie  kann  beide 
Sehichtensysteme  dorcbschnetden.  Den  ersteren  Fall  hat  man  wohl  auch  als 
gemein  abweicheade,  die  beiden  anderen  als  fibergreifend  abweichende 
Lagerong  bezeichnet.  Allein  die  sogenannte  gemein  abweichende  Lagerung 
dflrfte  nur  selten  auf  grossere  Strecken  fortsetzend  gefunden  werden,  und 
w&rde  dann  jedenfalls  als  eine  ungemeine  Erscheinung  zu  betrachten  sein. 
Denn  wo  einmal  discordante  Lagerung  Statt  findet ,  da  wird  sie  in  der  Regel 
fttr  das  eine  Gebirgsglied  als  abergreifend  in  diesem  Sinne  erkannt 
werden ,  und  der  ganze  Unterschied  hat  daher  keine  besondere  Wichtigkeit. 
Weit  zweckmässiger  scheint  es,  den  Begriff  der  übergreifendem  Lagerung,  wie 
es  jetzt  gewöhnlich  geschiebt,  folgendermaassen  zu  bestimmen. 

Wenn  ein  Gebirgsglied  zweien  oder  mehren  verschiedenen  Ge- 
birgsgliedem  zugleich  aufgelagert  ist,  so  dass  es  ays  dem  Gebiete  des 
einen  in  das  Gebiet  des  anderen  hinübergreiHt ,  so  sagt  man,  dass  es 
übergreifend  gelagert  sei.  Die  übergreifende  Lagerung  in  dieser 
Bedeutung  des  Wortes  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung, 
weli'lie  zuweilen  bei  bergmaüüischen  Uu  lerne  bin  urigeii  ciuc  Süigrallige 
BerüeksicLliguBg  crforderL 

In  Fig.  t  des  letzten  HoIzäcboiUes  gi^sift  das  Gebiri^fsglkd  €  aus  dem  Ge- 
biete voQ  ä  in  das  Gifbiet  von  a  Über*  So  isl  z.  B,  in  Sachsen  im  Erzgebir* 
giscbeo  Bassin  das  Rotbliegcnde  dergejitad  gebgert ,  da&s  e»  aus  dem  Giibiete 
der  Steinkohlen  formatbo  häuftg  ia  das  Geblel  des  Thon Schiefers  iibergreift; 
Aehnliches  Godet  im  Dübfeaer  SieiokoHlenbasstn  Statt« 

Ein,  natnenUicb  in  prakUscber  oder  bürgmänni^iiilicr  Hiüsichl  sehr 
wichtiges  Verhalüiisi  betrifft  ferner  die  Lage  der  Schiebten -Eudlläcben, 
oder  der  Querüchnitle^  mit  welehen  die  Schichten  eines  Gebirgsgliedes 
zu  Ende  geben.  Diese  EodQäcben  könneti  tiümlich  entweder  abwärts, 
also  der  AuflageruDgsOäcbe,  oder  aufwärts,  also  der  Erdoberfläche,  oder 
auch  theils  abwärts^  theils  aufwärUs  gericblct  sein.  In  den  beiden 
letzteren  Fa[len  bilden  die  aufwärts  gerichteten  Endflächen  zugleich  die 
Querschnitte  der  sogenannten  Ausgehenden  oder  Ausstriche  der  Schich- 
ten (S.  501),  d.  b,  derjenigen  Etiden  derselbeu ,  welche  an  der  jetzigen 
oder  ehemaligen  Erdoberfläche  hervortreten.  Da  nun  diese  Ausstrirbe, 
wenn  sie  auch  urspriiuglich  einmal  unbedeckt  waren,  spater  durch 
darüber  abgelagerte  Massen  verdeckt  worden  sein  können,  su  unterschei- 
det man  sie  als  o ff e  n e  und  verdeckte  Ausstrirhe,  ^^ 


Geoiektonik. 


Ueberiumpt  lassea  sieh  also  nach  allen  diesen  Verbailtnissen  folgende  Bio- 
dalitttten  der  Lagemng  unterscheiden : 


a)  Lagerung  mit  abwärts  gerichteten  EndflSlchen  der  Schichten;  Fig.  ^. 

b)  Lagerung  mit  aufwärts  gerichteten  Endflächen  der  Schichten;  Fig.i?. 

«)  mit  offenen  Ausstrichen,  und 
ß)  mit  verdeckten  Ausstrichen ; 
[c)  Lagerung  mit  tbeils  aufwärts,  theils  abwärts  gerichteten  Endfltichen 
der  Schichten,  Fig.  C,  wobei  abermals  die  ersteren  theils  als  offene, 
theils  als  verdeckte  Ausstriche  erscheinen  können. 
Da  die  Ausstriche  der  Schichten  die  sichersten  Nachweisungen  über  das 
etwaige  Vorkommen  nutzbarer  Lager  oder  Flötze  gewähren,  und  da  in  ihrer 
,  Nähe  wenigstens  die  ersten  Versochsarbetten  zur  Erforschung  der  Mächtigkeil 
nnd  Bauwürdigkeit  solcher  Lagerstätten  auszuflQhren  sind,  so  ist  allerdings  die 
Lagemng  mit  verdeckten  Ausstrichen  ein  in  praktischer  Hinsicht  weit  ongfln- 
stigeres  Verhältniss,  als  die  Lagerung  mit  offenen  Ansstridfea. 

Endlich  hat  man  noch  gewisse  Lagerungsformen  der  geschich* 
teten  Gebirgsglieder  unterschieden,  welche  wesentlich  in  der  Oberflä- 
chen form  ihrer  Unterlage  begründet  sind,  ohne  dass  dabei  die  Stni- 
ctur  dieser  letzteren  in  Rucksicht  kommt.  Als  dergleichen  Lagerungs- 
formen werden  besonders  die  buckelfSnnige  Ueberlagemng,  die  mantel- 
fonnige  Umlagemng,  die  bassinförmige  Einlagerung ,  so  wie  die  decken- 
förmige  ttnd  kuppenformige  Auflagernng  aufgeführt. 

a)  Buckeiförmige  Ucberlagerung  findet  für  ein  geschichte- 
tes Gebirgsglied  da  Statt ,  wo  dasselbe  über  einer  auflallenden  Erhöhung 
seiner  Unterlage  eine  stetige  Bedeckung  bildet,  in  deren  Form  und  Stni- 
ctur  sich  die  Erhöhung  der  Unterlage  wiederholt. 

b)  Mantelförmige  Umlagerung  findet  Statt,  wenn  das  Unter- 
gebirge in  einer  völlig  abgeschlossenen  Partie  hervortritt,  um  welche  das 
geschichtete  Gebirgsglied  ein  stetig  ausgedehntes,  völlig  umlaufendes 
Schichtensystem  mit  exoklinen  Fallrichtungen  bildet.  Das  Untergebirge 
ist  also  nach  oben  unbedeckt ,  während  es  nach  allen  Seiten  von  einem 
abgestumpft  kegelförmigen  Schichtensysteme,  gleichsam  wie  von  einem 
Mantel,  umhüllt  wird;  woher  auch  von  Werner  der  Name  für  diese 
Lageriugsform  entlehnt  worden  ist. 

Diese  Lagerungsforra  kommt  besonders  bei  gewissen  vuloaniscben  Ber- 
gen ,  bei  den  Erhebungskrateren  und  Ringgebirgen  vor,  und  ist  oA  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  das  mantelförmige  Schichtensystem  mit  seinem  innneren 
Rande  einen  Circus  bildet ,  dessen  Massen  mehr  oder  weniger  heck  Aber  dBe 
zonäebst  angränzenden  Regionen  des  centralen  l}tttei|febii|pes  anfragen* 


Bassinftfrniige  Einlagerang  schreibt  man  einem  geschichtet' 
ten  Gebirgsgliede  xn ,  wenn  dasselbe  eine  bassinartige  Vertiefung  seiner 
Unterlage  erfüllt;  es  bildet  in  diesem  Falle  gewöhnlich  ein  bassinRirmiges 
oder  ein  muldenförmiges  Schichtensystem,  je  nachdem  das  Verhclltniss 
der  Länge  za  der  Breite  ist. 

Es  kommt  diese  Lageroogitform  sehr  hHufig  bei  der  Steiokohlenformation 
und  Oberbaopt  bei  ünnisehen  Bildungen  vor ,  wabreud  sie  bei  marinen  Bildun^ 
gen  nnr  selten  beobachtet  wird,  wie  sich  ans  den  Verhältnisseo  und  Bedingun« 
gen  dieser  beiderlei  Bildoogeo  von  selbst  ergiebt. 

Deckenfö't*mige  oder  auch  plateauförmige  Auflagerung 
findet  Statte  wenn  ein  horizontal  geschichtetes  Gebirgsglied  über  seiner 
Unterlage  in  grosser  horizontaler  Ausdehnung  nach  allen  Richtungen  bin 
stetig  abgelagert  ist;  und  zwar  nennt  man  diese  Auflagerung  plateau- 
förmig  insbesondere,  wenn  die  Decke  überall,  und  auch  an  ihren  Rändern 
höher  anfragt,  als  ihre  Unterlage. 

Was  endlieh  die  kuppenförmige  Auflagerung  betrifft,  $o  fällt 
solche  bei  geschichteten  Gebirgsgliedem  entweder  mit  der  backeiförmigen 
Ueberlagerung  zusammen,  oder  sie  ist  nur  eine  secundäre  Lagerungs- 
form, entstanden  durch  die  Zerstörung  und  WegFuhrung  des  grössteu 
Tkeiles  eines  deckenförmigen  oder  plateauförmigen  ScUchtensystemes, 
von  welchem  einzelne  Theile  rückständig  blieben,  und  min  als  Kuppen 
über  ihre  Umgebung  anfragen.  Die  kuppenförmige  Bildung  ist  in  einem 
solchen  Falle  eigentlich  gar  nicht  als  eine  ursprüngliche  Lagerungs- 
form, sondern  als  die  specielle  Relief  form  des  Ueberrestes  irgend 
eines  zerstückelten  Gebirgsgliedes  zu  betrachten. 

Werner  pflegte  noch  lioter  dem  Namen  der  schildförmigen  Anla- 
gerung /diejenige  Lagerangsform  aufzuführen,  da  ein  Gebirgsglied  von 
beschränkter  Ausdehnung  anf  seiner  mehr  oder  weniger  steil  abfallenden  Un- 
terlage etwa  so  aujliegl ,  wie  ein  an  einem  Bergabbauge  äiigelehiite^  Schild. 
Diese  f  im  AllgemeiDen  seltene  Lai^erungsfurm  dürfte  hei  gesdiichtelen  Ge* 
birg&gliedeni  meisleollietls  ah  eine  secundire  Foroi  zu  betrachlea  sein, 
indem  die  scbililfj^rmig  aogebgerle  Ma&^e  nnr  der  üebenest  etnei  eheuaals 
weiter  verbreitelen  Scbichlensyslenies  i*t*J* 

'  Noch  hl ,  namentlich  in  Betreff  der  zuletzt  eru  ähnleo  Lagerungs- 

^  formen,  folgende  allgemeine  Bemerkung  cinzuschailen.     Die  Lagerung 


^)  Dai  Vorkoinmen  des  TbnastciR|iörphyri  ia  HeraoB»w*lde ,  welches  Werocr 

i  ah  eis  bc^opd^ri  ebiraktenilifcbe«  Beiiplel  3<*lcb0f  scbUilinrinigrii  Lagarung  ao- 

HibHe^  iil  iiicbtJ  Ander«»  tU  der  durch  die  Thalbilduog  enlbliJAtis  Quetscbititi  eine« 

I  maehüfea  Porpbyrgaß^ei.     GeofQOiL  ße»cbr.  dea  König?,  SacbBt?»  vuo  Naiiuiaiin  u. 

Cotla,  Heft  V,  S.  n. 
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der  geschichteten  Gebirgsglieder,  and  zamal  derjenigen,  welche  in  irgend 
einem  Landstriche  als  eine  der  zuletzt  abgelagerten  Bildungen  unmit- 
telbar an  der  Oberfläche  antreten,  erscheint  entweder  stetig,  oder 
unterbrochen.  Bei  stetiger  Lagerung  lässt  sich  das  betreffende 
Schichtensystem  in  ununterbrochener  Ausdehnung  über  grosse  Riume 
verfolgen.  Bei  unterbrochener  Lagerung  tritt  dasselbe  nur  hier  und  da, 
in  einzelnen  Partieen  auf,  welche  durch  grössere  oder  kleinere  Zwischen- 
räume getrennt  werden ,  in  welchen  nur  tiefere  Bildungen  zu  Tage  aas- 
treten. Diess  Verhältniss  kann  bisweilen  so  weit  gehen,  dass  ein  Schich- 
tensystem nur  noch  in  lauter  kleinen ,  abgesonderten  I'arcellen  existirt, 
welche,  bei  sehr  verschiedener  Form  und  Ausdehnung ,  im  Gebiete  älte- 
rer Bildungen  regellos  zerstreut  liegen  ,  bald  einzelne  Vertiefungen  der- 
selben erfüllend,  bald  kuppenförmig  aufragend. 

Gewöhnlich  fiodet  eioe  solche  unterbrochene  Lagerung  schon  in  der  Nach- 
barschaft grösserer,  stetig  abgelagerter  Gebirgsglieder  desselben  Schichten- 
systemes  Statt ;  auch  pflegen  wohl  die  einzelnen  Parcellen  um  so  kleiner  und 
sparsamer  aubotreten,  je  weiter  man  sich  von  der  Gränze  eines  solchen  grösse- 
ren Gebietes  entfernt.  Doch  kommen  auch  bisweilen  ganz  i^olirte,  sporadisch 
auftretende  Parcellen  eines  Schichtensysteraes  in  bedeutender  Entfernung  von 
der  zunächst  liegendea  grösseren  Ablagerung  vor*). 

Da  nun  nothwondig  anzunehmen  ist,  dass  alle  dergleichen  vereinzelte 
Partieen  eines  und  desselben  Schichtensystems  ursprünglich  mit  einander  und 
mit  den  benachbarten  grösseren  Ablagerungen  in  stetigemZusammen- 
hange  standen,  so  ist  diese  unterbrochene  und  sporadische  Lagerung 
nur  als  die  Folge  grosser  Zerstörungen  und  WegfUhrnngen  zu  betrachten, 
welchen  das  ehemals  viel  weiter  und  stetig  ausgedehnte  Schichtensystem  m 
denjenigen  Regionen  unterworfen  gewesen  ist,  wo  gegenwartig  noch  diese 
Ueberbleibsel  desselben  in  zerstöckelter  Lagerung  angetroffen  werden. 


§.  242.    FerknüpfuHg  der  gescMcAieten  GehirgigHeder. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Stmctur*  und  Lagerungs-Verhältnisne 
der  geschichteten  Gebirgsglieder  kennen  gelernt  haben,  müssen  wir  noeh 
einen  Blick  auf  die  gegenseitige  Verknüpfung  dieser  Gebirgsglie- 
der werfen. 

Da  bei  discordanter  Lagerung  zweier  geschichteter  Gebirgsglie- 
der nothwendig  eine  Unterbrechung,  eine  Discontinsität  ihrer  Bil- 


^)  Solehe  vereinxelte  Vorkommnisse  sind  es  besonders,  weiebe  die  Bofliselen 
Geologen  ouiiier  Deanen,  «ein  Anadrack,  der  nicbt  füglieb  ins  Tentsobe  so  übei^ 
setzen  ist.»  Handbneh  der  Geognosie  von  De-la-Beehe,  übersetst  von  r.  Deehen, 
S.7S. 


dang  Statt  gefunden  haben  mass,  so  kann  auch  in  solchem  Falle  von  einer 
eigentiichen  VerknüpfuDg  derselben  gar  nicht  die  Rede  sein. 

Das  untere  Gebirgsglied  war  in  der  Regel  scboo  lange  gebildet,  und  halte 
schon  mehr  oder  weniger  bedeutende  Dislocationen  und  Zerstörungen  erlitten« 
als  die  Ablagerung  des  oberen  Gebirgsgliedes  erfolgte.  Zwischen  der  Bildung 
beider  Schicbtensysteme  liegt  ein  grosser  Zeitabschnitt,  während  dessen  man- 
cherlei Umwälzungen  Statt  £anden ,  so  dass  an  einen  wesentlichen  Zusammen- 
hang, an  eine  successive  Entwickelung,  an  ein  organisches  Eingreifen  beider 
Gebirgsglieder  durchaus  nicht  zu  denken  ist  Das  einzige  Verhältniss ,  wel- 
ches allenfalls  als  eine  Art  von  Verknüpfung  betrachtet  werden  könnte,  ist  das 
zuweilige  Vorkommen  von  Fragmenten  oder  Gerollen  des  unteren  Qehirgsglie- 
des  in  den  unmittelbar  angi'änzenden  Schichten  des  oberen  Gebirgsgliedes; 
und  wo  also  dergleichen  beobachtet  werden ,  da  hat  man  sie  allerdings  mit  zu 
erwähnen. 

Dagegen  lassen  die  durch  concordante  oder  gleichförmige  Lage- 
rung verbundenen  Gebirgsglieder  mancherlei  Modalitaten  der  Ver- 
knüpfung erkennen.  Es  kann  aber  eine  solche  Verknüpfung  in  zweier- 
lei Richtung,  entweder  rechtwinkelig  auf  die  Schichtung,  oder  pa- 
rallel derselben  Statt  Bnden. 

Rechtwinkelig  auf  die  Schichtung  zeigen  zwar  die,  in  concor- 
danter  Lagerung  auf  einander  folgenden  Gebirgsglieder  nicht  selten  eine 
scharfe  Scheidung,  welche  theils  durch  eine  Schichtungsfuge,  theilsauch 
durch  ein  Zwischenlager  (S.  915)  ausgesprochen  ist,  oberhalb  und  unter- 
halb welcher  die  verschiedenen  Gesteine  beider  Gebirgsglieder  in  unun- 
terbrochener Folge  anstehen.  Sehr  häufig  giebt  sich  aber  auch  eine  Ver- 
knüpfung zu  erkennen,  welche  besonders  auf  dreierlei  verschiedene 
Weise,  nämlich  als  Gesteinsübergang,  als  übergreifende  Concretionsbil- 
dung,  oder  als  Wechsellagerung  ausgebildet  sein  kann. 

a)  Gesleinsübergang,  Es  ist  gar  nicht  selten  der  Fall,  duss  zwei 
in  concordanter  Lagerung  anf  einander  folgende  Gebirgsglieder  gegen  ihre 
Gränze  hin  so  allmälig  in  einander  verlaufen,  dass  man  nicht  genau  anzugeben 
vermag,  wo  das  eine  Gestein  aufhört  und  das  andere  Gestein  beginnt,  dass 
man  vielmehr  ganz  unmerklich  aus  dem  Gebiete  des  einen  Gesteins  in  das  des 
anderen  gelangt,  ohne  irgendwo  eine  scharfe  Gränze  ziehen  zu  können. 

Auf  diese  Weise  sind  z.  B.  sehr  häufig  die  aus  Gneiss,  Glimmerschiefer 
und  Thonschiefer  bestehenden  Gebirgsglieder  mit  einander  verknöpft.  Auch 
kommen  ähnliche,  rechtwinkelig  auf  die  Schichten  ausgebildete  Verknüpfungen 
zwischen  Gonglomeraten  und  Sandsteinen,  zwischen  Sandsteinen  und  Schiefer- 
thonen,  zwischen  Sandstein  und  Kalkstein,  u.  s.  w.  vor. 

b)  Ue bergreifende  Concretionsbildung.  Bisweilen  erscheinen 
zwei  concordant  gelagerte  Gebirgsglieder  an  ihrer  Gränze  dadurch  verbunden, 
dass  noch  einzelne  Concretionen  (gewöhnlich  Nieren  von  lenlicularer  oder  von 
abgeplattet  ellipsoidischer  Form ,  oder  auch  Lagen  und  Schmitzen)  des  einen 


934  G«0tekUMiik. 

Gesteines  noerlialb  der  znaftehsl  folgendea  Sehiehten  im  andefeo  Gesleiaes 
mehr  oder  weniger  reiehlich  zar  Aasbildung  gebracht  sind.  GewObniicb  pfle- 
gen diese  Nieren  oder  Lagen  in  den  ersten  Schichten  grösser  und  zablreicber 
außEUtreten,  weiterhin  abei^  an  Grösse  nnd  Zahl  immer  mehr  abzunehmen,  bis 
sie  endlich  ganz  verschwinden,  Sie  stellen  gleichsam  eine  Recidivbifdong, 
eine  zerstflckelte  Nachgeburt  des  vorausgegangenen  Gebirgsgliedes  dar«  zu 
welchem  sie  ihrem  Gesteine  nach  geboren.  Mitunter  kommt  es  wohl  auch  ver, 
dass  dieses  Verhattniss  gegenseitig  ausgebildet  ist,  indem  z.  B.  ander 
Grenze  zweier  Gebirgsglieder  ^  und  B  das  Gebirgsglied  ^  Lagen  mid 
Schmitzen  von  B^  und  dieses  eben  dergleichen  Concretionen  von  ^  umsebltesst. 
c)  Wechsellagerung.  Dieses  bereits  oben  S.  903  erwähnte  Ver- 
haltniss  begründet  eiae  der  gewöhnlichsten  VerknQpfnngsarten  concordant 
gelagerter  Gebirgsglieder,  welche  namentlich  an  der  Grenze  sedimentärer  Ge- 
steine sehr  häufig  zu  beohachten  ist.  Es  wird  dadurch  fUr  die  beiderseitigen 
Schichten  eine  Art  von  oscillatorij;cber  Combination  zu  Wege  gebracht,  indem 
sich  die  Schichten  des  einen  Gesteines  zwischen  jene  des  anderen  Gesteines 
eindrangen,  anfangs  stärker  und  zahlreicher,  allmälig  immer  schmäler  und 
seltener ,  bis  sie  zuletzt  gänzlich  zwischen  den  Schichten  des  zweiten  Gestei- 
nes verschwinden,  und  nun  diese  allein  vorhanden  sind. 

Die  VerkuiipfuDg  concordant  gelagerter  aber  verschiedenartiger  Ge- 
birgsglieder in  einer  ihren  Schichten  parallelen  Richtung,  oder,  wie 
man  auch  sagt,  in  der  Richtung  des  Streichens,  weil  sie  gewöhnlich 
in  dieser  Richtung  beobachtet  wird,  findet  auf  dieselben  drei  Arten  Statt, 
wie  wir  solche  so  eben  rechtwinkelig  auf  die  Schichtung  kennen  gelernt 
haben;  also  entweder  darch  Gesteinsübergänge,  oder  durch  eine  seit- 
wärts ausgreifende  Concretionsbildung,  oder  auch  durch  eine  eigenthüm- 
liche  Art  von  Wechsellagerung ,  welche  wir  die  zwiscbengreifende  oder 
auskeilende  Wechsellagerung  nennen  wollen. 

a)  Gesteinsübergang.  Wenn  die  Verknfipfung  durch  Gesteiai- 
flbergaag  Statt  findet ,  so  verläuft  das  Gestein  des  einen  Gebirgsgliedes  ganz 
allmälig  innerhalb  seiner  Schichten  in  das  Gestein  des  anderen  Gebirgsglie- 
des. Beide  Gebirgsglieder  gehören  daher  eigentlich  einem  nnddemsel«- 
ben  Schichteosysteme  an,  welches  nur  in  zwei  entgegengesetzten  Regione« 
mit  wesentlich  verschiedenen  petrographischen  Eigenschaften  ausgebildet  ist« 
Dergleichen  Erscheinungen  sind  gar  nicht  selten;  z.  B.  zwischen  Gneiss  nad 
Glimroerschiefer,  zwischen  Glimmerschiefer  ond  Tbonschiefer,  zwischen  Thoit^ 
schiefer  und  allen  den  verschiedenen  metamorphischen  Gesteinen,  welche  in 
der  Nähe  grösserer  Grnnitablagerungen  aus  ihm  hervorgehen;  eben  so  finden 
sie  sich  zwischen  Kalkstein  und  Sandstein ,  wie  z.  B.  der  Pläner  des  Dresdner 
Bassins  von  Pirna  aus  aufwärts  g^gen  Schandau  in  Sandstein  übergeht;  aneh 
zwischen  Congionierat  und  Sandstein  ist  dieser  Uebergang  eine  ganz  gewAha* 
liehe  Erscheinung. 

b)  Seitwärts  ausgreifende  Concretionsbildung.  Die  an- 
fangs stetig  ausgebildeten  Schichten  eines  Gebirgsgliedes  j4  zerschlagen  sich 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe  in  lauter  einzelne  Nieren,  zwischen  deoea  sich  das 


fifaterial  cfioas  Bweiten  Getogsgiiedes  B  einfimdet ;  diese  Nieren  werden  wei- 
terbin immer  kleiner  und  sparsamer,  während  das  Gestein  B  immer  vorwalten- 
der wird ,  bis  solches  zuletzt  die  Schichten  allein  zusammensetzt. 

c)  Auskeilende  Wecbsellagerung.      Das  Gebirgsglied  A  and 
das  Gebirgsglied  B  sind  beide  in  grösserer  Entfernung  von  einander  rein  und 
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selbständig  ausgebildet.  Allein ,  wie  man  von  A  nach  B  fortgeht,  so  begin- 
nen die  Schichten  oder  Schichtengnippen  von  A  sich  allmälig  zu  verschmä- 
lern,  indem  sie  zugleich  durch  zwischengreifende  Lagen  von  B  getrennt  wer- 
den. Genau  dasselbe  findet  für  die  Schichten  des  Gebirgsgliedes  B  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  Statt.  Beide  Sehtchtensysteme  greifen  also  in  einan- 
der ein,  und  befinden  sich  auf  eine  lange  Strecke  im  Verhältnisse  der  Wech- 
sellagerung, welche  jedoch,  wegen  des  aiimäligen  Auskeilens  und  endlichen 
Verschwindens  der  Schichten,  als  eine  auskeilende  Wechsellagerang 
bezeichnet  werden  muss. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  solcher  Verknöpfung  liefern  der  Kohlen- 
kalk sie  in  des  mittleren,  und  der K.ohleo Sandstein  des  nördlichen  England. 
In  Derbyshire  erscheint  der  Kohlenkalkstein  als  eine  einzige  und  ungeircnnte 
Ablagerung  von  mehr  als  800 F.  Mächtigkeit;  allein  gegen  Norden,  nach  dem 
Wear-  und  Tyoe- Flusse  hin,  verändert  sich  diess  allmälig,  indem  sich  zwischen 
die  Kalksteinschichten  Lagen  von  Schieferthon  und  Sandstein  eindrängen, 
welche  in  demselben  Maasse  nach  Norden  hin  mächtiger  werden,  in  welchem 
sieh  die  Kalksteinschichten  verscbmälem,  bis  endlich  am  Tyne  die  zusammen- 
hängende Masse  des  Kalksteins  verschwunden  ist,  und  eine  Wechsellagerung 
von  Kalkstein,  Sandstein  und  Schieferthon  ansteht,  in  welcher  noch  weiter 
nördlich  die  beiden  letzteren  Gesteine  immer  mehr  das  Uebergewicht  erhalten. 
—  Auf  eine  ähnliche  Weise  scheint  der  Muschelkalk,  von  Teutschland  aus  in 
nordwestlicher  Richtung ,  zwischen  dem  Bunlsandsteine  und  Keuper  zur  Aus- 
keilung  zu  gelangen,  wie  Hoffmann's  Beobachtungen  bei  Ibbenbührcn  gelehrt 
haben,  daher  er  denn  auch  in  England  so  gut  wie  gar  nicht  exislirt*  —  Eben 
so  scheinen  im  Bassin  von  Paris  der  Süsswasserkalkstein  der  sOdlicben  Regio- 
nen und  der  Meereskalkstein  der  nördlichen  Regionen  durch  eine  solche  ans- 
keilende  Wechsel lagerung  mit  einander  in  Verbindung  zu  stehen. 


c.    Lageronggformen  und  Stractur-yerhältnisse  der  massigen  Gebirgsglieder. 

§.  243.     Lagerungsformen  der  massigen  Gebirgsglieder, 

Da  die  Struclur-Vcrhälluisse  der  massigen  oder ,  wie  man  sie  nach 
ihrer  gewöhtilichea  Bilduiigsweise  ueanen  kann ,  der  eruptiven  Gebirgs- 
glieder wesentlich  von  ihren  Form- Verbältnissen  abzuhängen  pflegen,  so 
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erscheint  es  feweckmässig,  ihre  Lageningslpnnen  znersl  in  Betraebtaog 
zu  ziehen. 

Die  massigen  Gesteine  erscheinen  sehr  häuGg  in  der  Form  von 
Stöcken,  unter  welchen  besonders  die  amorphen  Stöcke  zuweilen 
ausserordentUch  grosse  Dimensionen  gewinnen.  Dann  treten  sie  auch 
oft  als  Kuppen  auf,  weiche  jedoch  von  den  kuppenförmigen  Hervorra- 
gungen der  Stöcke  und  Gänge  eben  sowohl,  wie  von  den  knppenähnlichen 
Ueberbleibseln  deckenformiger  und  stromformiger  Gebirgsglieder  zu  un- 
terscheiden, und  daher  als  ursprüngliche  Kuppen  zu  bezeichnen 
sind.  Decken  und  Ströme  bilden  gleichfalls  ein  paar Lagerungsfor- 
men,  welche  namentlich  bei  einigen  neueren  eruptiven  Formationen  sehr 
gewöhnlich  sind.  Es  kommen  aber  auch  eigenthümliche  Lager  und 
Schichten,  ja  sogar  förmliche  Schichtensysteme  vor,  welche  in 
der  Stetigkeit  und  Regelmässigkeit  ihrer  Schichten  bisweilen  mit  den 
sedimentären  Schichtensystemen  wetteifern. 

Alle  diese  Formen  stehen  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit 
Gängen  und  gangartigen  Gebirgsgliedern,  welche  unstreitig 
als  die  wichtigste  Ausbildungsform  der  eruptiven  Gesteine  zu  betrachten 
sind.  Ja,  man  kann  fast  behaupten ,  dass  die  Gänge  eine  nothwen- 
dige  Ausbildungsform  derselben  sind,  weil  ihre  so  charakteristische 
durchgreifende  Lagerung  als  eine  unerlassliche  Bedingung  für  die  Mög- 
lichkeit jeder  anderen  Lagerungsform  erfordert  wird.  Jede  eruptive  Ge- 
steinsmasse muss  irgendwo  mit  einem  gangartigen  Gebirgsgliede  dessel- 
ben Gesteins  in  Verbindung  stehen ,  oder  doch  ehemals  gestanden  haben. 
Uebrigens  sind  es  gerade  die  massigen  Gebirgsglieder,  welche  an  ihren 
Gränzen  sehr  häufig  die  oben  S.  905  erwähnten  Apophysen  in  das 
Nebengestein  aussenden. 

Bei  deo  folgendeo  specielterea  Bemerkungen  Ober  die  genannten  Lage- 
rungsformen wird  es  zweckmässig  sein,  mit  den  G«1ngen  zu  heginnen. 

a)  Gänge.  Sie  sind  hänfig  sehr  regelmässig,  in  der  Gestalt  vollkom- 
mener Parallelmassen  ausgebildet;  aber,  von  diesem  einen  Extreme  der  höch- 
sten Regelmässigkeit  ausgehend,  verlaufen  sie  durch  eine  Menge  Abstufungen 
von  minder  voilkommeneu  Formen  bis  in  die  Form  von  sehr  langgestreckten 
Stöcken.  Alle  diese  Formen  schliessen  sich  jedoch  insofern  den  ParalJelmas- 
sen  an,  wiefern  sie,  eben  so  wie  diese,  eine  vorherrschende  Ausdehnung  nach 
einer  Fläche  besitzen. 

Wenn  die  Gänge  eruptiver  Gesteine  in  geschichteten  Gebirgsgliedera 
aufsetzen,  so  durchschneiden  sie  in  der  Regel  die  Schichten  derselben  unter 
einem  grösseren  oder  kleineren  Winkel.  Indessen  kommt  es  auch  nicht  selten 
vor,  dass  sie  auf  bedeutende  Strecken  völlig  parallel  zwischen  zweien  Schich- 
ten eingeschlossen  sind.  In  welchem  Falle  sie  Lagergänge  genannt  werden. 
Bisweilen  dnrehschneidet  ein  solcher  Lagergang  plötzlich  einige  SehichleB, 
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um  danD  swischeD  xwei  anderen  Sdudilen  anf  Aboliehe  Weise  fortzusetzen ; 
ein  Verbflltniss,  welches  sieh  mitanter  mehrfach  hintereinander  wiederholt.  Wo 
dieGjInge  in  massigen  Gesteinen  aufsetzen,  da  können  natürlich  dergleichen 
gegenseitige  Lagemogsbeziehungen  gar  nicht  vorkommen.  In  allen  Fallen 
aber  pflegen  die  Gesteinsgange  abnorme  Verbandverhältnisse  zu  zeigen, 
indem  nur  da,  wo  sie  als  LagergAnge  ausgebildet  sind,  stellenweise  dasGegen- 
theil  Statt  finden  kann ;  obwohl  «le  auch  dann  noch  locale  Ünregelrnttssigkeitea, 
Apophysen  oder  andere  Erscheinungen  erkennen  lassen ,  durch  welche  ihre 
wahre  Natur  dargethan  wird. 

Die  Dimensionen  der  GesteinagUnge  zeigen  sehr  grosse  Verschieden- 
heiten. Bisweilen  sind  sie  nur  wenige  Fuss  mflchtig,  und  in  solchem  Falle  als 
untergeordnete  Gebirgsglieder  zu  betrachten ,  welche  sich  auch  in  der  Rich- 
tung ihres  Streichens  gewöhnlich  nicht  sehr  weit  verfolgen  lassen.  Andere 
Gänge  besitzen  eine  Mächtigkeit  von  10,  20,  30  bis  100  Fuss  und  darQber, 
bei  einer  angemessenen  Längenerstreckung.  So  ist  z.  B.  die  Teofelsroauer, 
bei  Böhmisch-Aicha  im  Bunzlaoer  Kreise,  ein  15  F.  mächtiger  Basaltgaog  von 
mehr  als  zwei  Stunden  Länge.  Man  kennt  aber  auch  Gänge  von  Basalt ,  Por- 
phyr, Melaphyr  u.  a.  Gesteinen,  welche  mehre  Meilen  weit  fortsetzen,  und 
dabei  eine  Mächtigkeit  von  vielea  hundert,  ja  von  tausend  und  mehr  Fuss 
erlangen.  Auch  zeigt  oft  eio  und  derselbe  Gang  an  verschiedenen  Stellen 
eine  sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  indem  Anschwelluogen  undVerschmä- 
lerungen  mehrfach  mit  einander  abwechseln.  Ja,  bisweilen  tritt  sogar  ein  und 
derselbe  Gang  nur  an  einzelnen  Punkten  und  Strichen  seiner  Streicblinie  zu 
Tage  aus,  während  er  sich  in  den  zwischenliegenden  Strecken  nach  oben  aus- 
keilt, bevor  er  die  Erdoberfläche  erreicht« 

Die  Gränz flächen  oder  Salbänder  dieser  Gänge  sind  theils  eben, 
theils  uneben ,  gekrUmmt  oder  aus-  und  einwärts  gebogen ,  bisweilen  sogar 
winkelig  oder  aus-  und  einspringend,  Oberhaupt  aber  sehr  verschiedentlich 
gestaltet.  Doch  kommen  aucb  nicht  selten  eruptive  Gesteinsgänge  vor,  welche 
auf  weite  Strecken  eine  aulTallende  Ebenheit  ihrer  Salbänder  erkennen  lassen. 
Bisweilen  gehen  von  den  Gränzflächen  solcher  Gänge  seitliche  A  u  s  I  ä  u  f  e  r 
oder  Verzweigungen  ab,  welche  das  Nebengestein  bald  regellos  durch- 
schneiden, bald  auf  den  Scbichtungsfugen  desselben  eindringen.  Wenn  der- 
gleichen, parallel  zwischen  den  Schichten  eingeschobene  Apophysen  eines 
Ganges  auf  grössere  Entfernungen  fortsetzen ,  so  können  sie  dort  leicht  für 
regelmässige  Lager  gehallen  werden ;  doch  pflegen  sie  gewöhnlich  an  einzel- 
nen Punkten  abnorme  Verbandverhältnisse  zu  zeigen,  und  dadurch  ihre  eigent- 
liche Natur  zu  verrathen. 

Mancher  Gang  spaltet  sich  zumal  gegen  das  Ende  seines  Verlaufes  in 
zwei  oder  mehre,  fast  parallele  oder  doch  nur  sehr  wenig  divergirende  Zweige, 
welche  seine  Trllnier  genannt  werden,  und  gewöhnlich  durch  Auskeilong 
endigen.  Diese  Erscheinung  kann  theils  seitwärts,  in  der  Richtung  des 
Streichens,  theils  aufwärts  in  der  Richtung  der  Falllinie  oder  Aofsteigungs- 
liaie  des  Ganges  Statt  finden. 

Oft  setzen  in  einer  und  derselbed  Gegend  mehre,  ja  bisweilen  recht 
viele  Gänge  desselben  Gesteins  (oder  aiicb  verschiedener  Gesteine)  nahe  bei 
einander  auf.  Eines  der  merkwflrdigsten' Beispiele  der  Art  beschreibt  Mac- 
culloch  von  Stratbatrd  auf  der  Insel  Sky,  wo  eine  sehr  grosse  Anzahl  senk- 
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rechter  TrappgSDge  eine  horiBontal  gescliiebtete  San^teinJeeke  Aordisefaiiei«- 
den.  Aoch  die  Kraterwflnde  raanclier  Vnleane  werden  von  sebr  vielen  Lavn« 
gangen  nach  allen  Richtungen  durchzogen. 

Häufig  kommt  es  vor,  dass  ein  Gang  von  einem  anderen  durch- 
schnitten wird,  indem  der  letztere  ununterbrochen  durch  den  KOrper  de» 
ersteren  Ganges  hindnrchsetzt.  Diese ,  besonders  zwischen  verschieden- 
artigen Gangen  sehr  oft  wahrznnehmende  Erscheinung  ist  von  der  grSssten 
Wichtigkeit  f&r  die  relative  Altersbeslimm'ung  der  betreffenden  Gesteine. 
Da  nämlich  ein  jeder  Gang  nichts  Anderes  ist «  als  das  Aasftillungsmaterial 
einer  Spalte,  so  wird  sich  in  einem  solchen  Falle  der  durchsetzende 
Gang  nothwendig  später  gebildet  haben , ' als  der  durchsetzte  Gang ;  denn 
dieser  musste  ja  schon  vorhanden  sein ,  als  die  zweite  Spaltenbildung  eintrat, 
durch  welche  er  selbst  zerschnitten,  und  dem  neuen  Gange  sein  eigentlicher 
Bildungsrauffl  eröffnet  wnrde. 

b)  Stöcke.  Unmittelbar  an  die  Gänge  der  massigen  oder  eruptiven 
Gesteine  schliessen  sich  die  Stocke  derselben  an ,  welche  in  den  meisten  Fäl- 
len ganz  entschieden  den  Charakter  der  Gangstöcke  (S.  917)  an  sich  tra- 
gen. Sie  durchschneiden  daher  gewöhnlich  die  Schichten  des  Nebengesteins, 
nnd  vereinigen  mit  dieser  durchgreifenden  Lagerung  abnorme  Verbandverhält- 
nisse, gerade  so,  wie  diess  bei  den  Gängen  der  Fall  ist. 

Ihre  Formen  sind  äusserst  verschieden ;  bald  nähern  $\€  sich  der  Gang- 
form, in  welchem  Falle  sie  nur  kurze  aber  sehr  mächtige  Gänge  sind ;  bald 
haben  sie  die  Form  eines  aufsteigenden  Keiles;  bald  sind  siesonnregelmässig 
oder  doch  so  unbestimmt  contonrirt,  dass  man  sie  nur  als  regellose  Stöcke 
bezeicbnen  kann.  Fttr  diese  letzteren,  welche  oft  sehr  grosse  Horizontal- 
Dimensionen  besitzen ,  und  zwischen  anderen  Grcbirgsgliedern  eingesenkt  m 
sein  pflegen,  hat  Omalius  d'Halloy  den  Namen  Typhon  vorgeschlagen*), 
welcher  zugleich  das  Gigantische  ihrer  Dimensionen  und  das  Ungeschlachte 
ihrer  Formen  auszudrücken  geeignet  ist.  Wir  wollen  sie  daher  typ  bonische 
Stöcke  nennen ;  es  sind  die  unbestimmt-massigen  Gebirgsglieder  mancher  teot- 
schen  Geognosten. 

Ueber  die  Formen  dieser  typhonischen  Stöcke  lässt  sich  deshalb  im  All- 
gemeinen nicht  viel  sagen ,  weil  jeder  einzelne  Fall  seine  besonderen  Eigen- 
thömlichkeiten  darbietet.  Da  sie  gewöhnlich  unter  anderen  Gebirgsgiiedem 
hervorragen ,  von  welchen  sie  in  horizontaler  Richtung  ringsum  begränzt  wer* 
den ,  so  giebt  sich  auch  ihre  Form  meist  nur  in  der  Horizontalprojection  zu 
erkennen ;  bisweilen  sind  sie  fast  in  umschlossener  oder  anrh  mit  untergreifen- 
der Lagerung  ausgebildet,  und  dann  gleichfalls  nur  theitweise  in  ihren  Formen 
entblöst.  —  Sehr  oft  erscheinen  $ie  in  der  Horizontalprojection  mit  rundli- 
chen Umrissen,  fast  kreisförmig,  elliptisch,  oval,  jedoch  mit  mancherlei  Ein- 
nnd  Ausbuchtungen;  nur  selten  sind  sie  auffallend  in  die  Länge  gestreckt, 
wodurch  sich  eine  Annäherung  an  die'Gangform  zu  erkennen  giebt.  Obwohl 
sie  aber  im  Allgemeinen  mehr  arrondirte  Formen  zeigen ,  so  erscheinen  doch 
ihre  Gon teure  keinesweges  in  allen  Fällen  durchaus  krummlinig, 


^)  Friois  iUmentaire  de  GSologie^  1843,  p.  138.  Eben  so  hatte  AI.  Broo^iart 
schon  im  Jahre  1829,  in  seinem  Tableau  des  terraint  qui  campoMent  f  Seifte  ä« 
globe,  die  empllven  Forma tiooen  anter  dem  Namen  terrains  typhtmimu  oioge fahrt. 
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4eni  oft  flieilen  weise  a«8«Uoiid  i^eradllag,  oder  mit  aas-  and  einsprin- 
gendeo  Winkeln  veraehea*.  Aaeh  laafen  voo  ihreo  GrSnzea  sehr  hflofig 
Apophysea  io  das  Nebengeateih  ans,  welclie  zuweilen  recht  ansebDiicbe 
DiinensioneB  gewinaen.  Ihre  lateralen  Granaflflchen,  welche  meist  nur  m 
den  Einsclmitten  der  Thitler  za  beobachten«  bisweilen  auch  durch  den  Bergbau 
aufgeschlossen  worden  sind,  haben  oft  eine  sehr  steile,  fast  senkrechte  Lage, 
and  lassen  abnorme  Verbandverhttitnisse  erkennen. 

Die  Dimensionen  dieser  typhonischen  Stdcke  sind  zuweilen  sehr 
bedeutend ,  und  können  in  horizontaler  Richtung  eine  Länge  und  Breite  von 
mehren  Meilen  bedingen ;  andere  erreichen  nur  einen  Durchmesser  von  meh- 
ren tausend  Fuss,  und  noch  andere  haben  noch  kleiaere  Dimensionen. 

Sehr  ausgezeichnete  Beispiele  solcher  Stdcke  liefert  unter  anderem  der 
Granit,  wo  solcher  in  grösseren  Massen  innerhalb  des  Gneisses,  Glimmer- 
schiefers ,  Thonschiefers  und  Grauwackenschiefers  auftritt.  So  erscheint  er 
S.B.  im  Erzgebirge  bei  Bobritzsch  und  bei  Flöhe  (in  Böhmen)  im  Goeisse,  bei 
Geyer,  Scfawarzenberg  und  Schneeberg  im  GlimaMrschiefer,  bei  Kirchberg  und 
Lauterbach  im  Thooschiefer.  Auf  ganz  ähnliche  Weise  tritt  er  im  Gebiete 
der  Grauwacke  am  Harze  auf,  wo  die  beiden  Granitpartieen  des  Brockens  und 
des  Ramberges  als  ein  paar  colossale  typhonische  Stöcke  emporsteigen. 
Gerade  so  ist  anch  sein  Vorkommen  in  den  Pyrenäen,  inComwall,  Devonshire 
und  Sehottland,  in  den  Gevennen  und  in  vielen  anderen  Gegenden. 

e)  Kuppen.  Diese  Lagerungsform  der  eruptiven  Gesteine  ist  eine 
ftusserst  interessante,  eine  ihnen  ganz  eigenthümlich  zukommende  Erschei- 
nungsweise, welche  jedoch  nicht  aar  bei  massigen,  sondeni  auch  bei  gewissen 
geschichteten  Bildungen  dieser  Art  angetroffen  wird.  Sie  giebt  sich  durch 
eine  kegelförmige  oder  pyramidale ,  durch  eine  glockenförmige  oder  dorn  för- 
mige, oft  auch  durch  eine  unregelmässig  gestaltete  Protoberanz  zu  erkennen, 
mit  welcher  die  betreffenden  Gesteins-Ablagerungen  über  ihre  nächsten  Umge- 
bungen emporsteigen ,  daher  sie  immer  als  sehr  eminente,  aber  mehr  oder 
weniger  isoiirte. Berge  erscheinen.  Das  Wesentliche  bei  diesen  Kuppen  ist 
nun  aber,  dass  sie  sich  nach  allen  ihren  Verhältnisseu  als  urspr angliche 
Lagerungs formen  erueisen,  welche  unmittelbar  bei  der  Bildung  des  Gesteins,  ' 
durch  eine  an  Ort  und  Stelle  Statt  gefundene  Aufthfirranng  desselben  entstan- 
den sind.  Sie  unterscheiden  sifih  daher  als  primitive  Kuppen  von  anderen« 
ihnen  z.  Tb.  sehr  ähnlichea Formen,  welche  alssecundäre  Kuppen  belracb^ 
tet  werden  mössen.  Die  Kriterien  für  diese  Unterscheidung  sind  besonders  in 
den  Strnctnr  -  Verhältnissen  der  Kuppen  und  in  ihrem  Zusammenhange  mit 
gangartigen  Gebirgsgliedern  zu  suchen,  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Die  Dimensionen  dieser  Knpp'ea  sind  sehr  verschieden ,  können  aber  zu- 
weilen in  hoi'izontaler  wie  in  verticater  Richtung  so  bedeutend  werden ,  dass 
die  Kuppe  als  ein  förmliches  Massengebirge  (S.  839)  zu  betrachten  isu  Von 
diesen  grössten  kuppeuförmigen  Ablagerungen  ausgehend  ßnden  sich  nun  ab- 
wärts alle  mögliche  Abstufungen  der  Grösse,  bis  sie  zuletzt  nur  noch  als  hans- 
grosse und  noch  kleinere  Massen  aufragen. 

Es  sind  besonders  die  Porphyre,  Grünsteine  ,  Trachyte,  Phoiiolithe  und 
Basalte,  welche  sehr  häufig  dergleichen  kuppen  form  ij^e  Gcbirf;sglieder  bilden,  wie 
diess  die  meisten  Basalt- und  Phonolith-Regionen  z.  B.  in  Böhmen,  in  der  Lausitz 
in  der  Rhön,  und  die  Trachyt-Regionen  Ungarns  und  Prankreichs  beweisen.  Aber 
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aaeb  die  VoIeaDe  and  die,  auf  den  Abhängen  und  in  der  Unigebiii%  derselben 
so  sahlreicb  vorkommenden  Emptionskegel  geboren  in  diese  Kategorie  der 
Lageraogsformen,  und  man  kann  wohl  behaupten,  dass  diese  vnicanischen 
Berge  die  vollkommenste  Ausbildungsform  von  dem  darstellen,  was  jnan  unter 
einer  primitiven  Kuppe  voraustelten  hat.  Sie  uoterscheiden  sich  aber  von  den 
übrigen  Kuppen  besonders  durch  ihren  Krater  und  Eruptionscanal,  welcher 
letztere  freilich  oft  verstopft  ist ,  so  wie  durch  eine  mehr  oder  weniger  regele 
massige  Schichtung,  welche  allemal  den  Gesetzen  eines  kegelförmigen  Scbicli» 
tensystems  (S.  924)  unteriiegt. 

Nur  in  seltenen  Fällen  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  primitive  Koppen  auf  die 
Verhältnisse  prüfen  zu  können,  mit  welchen  sie  in  die  Tiefe  fortsetzen. 
Von  der  Basaltkuppe  bei  Stolpen  in  Sachsen  ist  es  z.  B.  erwiesen ,  dass  sie, 
obwohl  nicht  sehr  hoch  Ober  den  Granit  der  Umgegend  aufragend,  dennoch  in 
bedeutende  Tiefe  fortsetzt ,  weil  der  dortige  Schlossbrunnen  287  Fnss  tief  in 
Basalt  abgeteuft  worden  ist*).  Der  Druidenstein,  eine  Ueine  Basaltkuppe  bei 
Kirchen  im  Siegenschen,  ist  durch  bergmännische  Arbeiten  untersucht  worden, 
durch  welche  es  sich  herausgestellt  hat ,  dass  der  Basalt  in  die  Tiefe  fortsetzt, 
und  dass  die  Kuppe  abwärts  mit  einem  gangartigen  Gebirgsgliede  in  unmittel- 
barer Verbindung  steht**).  Der  Burgberg,  eine  bedeutende  Porphyrkoppe 
zwi.^chen  Freiberg  und  Prauenstein,  setzt  an  dem  steilen  Gehänge  des  Gimlitz- 
thales  als  ein  schmaler  gangartiger  Porphyrstreifen  bis  in  die  Thalsohfe  ab* 
wärts.  Dasselbe  ist  mit  einer  Porpbyrkoppe  bei  Klingenberg,  zwischen  Frei- 
berg und  Dippoldiswalde ,  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  der  Fall.  (Jeberhaapt 
dürften  die  primitiven  Kuppen  in  der  Regel  nach  der  Tiefe  eine  indefinite  Fort^ 
Setzung  ihrer  Masse  durch  gangartige  Gebirgsglieder  erkennen  lassen. 

Hit  diesen  primitiven  Kuppen  dürfen  nun  die  aufTalleod  kuppenartigea 
Bergformen  vieler  anderer  Vorkommnisse  von  Basalt,  Porphyr  und  ähnlichen 
Gesteinen  dorcbaus  nicht  verwechselt  werden ,  obgleich  solche  in  ihrer  Gestalt 
eine  täuschende  Aebniichkeit  mit  jenen  besitzen  können.  Dergleichen  Formen, 
welche  man  secundäre  Kuppen  nennen  kann,  sind  nämlich  nichts  Anderes, 
als  das  Werk  der  Zerstörung ;  sie  sind  einzelne  rückständig  gebliebene  Theile 
anderer,  ehemals  viel  weiter  ausgedehnter  Gebirgsglieder,  können  nur  als 
besondere  Formen  der  Berg-  und  Thalbildung,  als  Prodncte  der  Erosion,  aber 
keinesweges  als  nrsprilngliche  Ablagerungsformen  gellen ,  und  verhalten  sich 
in  dieser  Hinsicht  gerade  so ,  wie  die  Kuppen  der  geschichteten  sedimentären 
Gesteine.  Solche  secundäre  Kuppen  finden  sich  z.  B.  häufig  in  allen  denjeni* 
gen  Gegenden,  wo  Basalte,  Laven  und  ähnliche  Bildungen  verbreitet  sind,  oder 
doch  ehemals  verbreitet  waren.  Bisweilen  erscheint  ein  ßasalistrom  oder  ein 
Lavastrom  nur  noch  in  einzelnen,  knppenähnlich  aufragenden  Ueberreslen. 

d)  Ströme  (couiies).  Wenn  eine  massige  Gesteins -Ablagerung  voa 
einer  sehr  vorherrschenden  Längendimension  sich  in  mehr  oder  weniger  ge- 
neigter Lage  von  einem  vnicanischen  Eroptionspunkte  ans  abwärts 
erstreckt,  und  dabei  den  angränzenden.Gebirgfsgliedem  entschieden  aufgela- 
gert zeigt,  so  nennt  man  sie  einen  Strom.     Und  in  der  That  ist  sie  auch 


^)  Gbarpentier,  Min.  Geo^r.  der  Gbunäcfas.  Lande,  S.  36. 
^^)  Nöggeratb,  das  Gebiri^e in  Rbeinlaod-Westpbaleo,  II,  S.  220  ff. 


nichto  Aaderes ,  als  der  io  Entarning  nhergepokgene  Strom  einer  ursprOng- 
lich  zahflOtoigeo  Gesteinsmasse. 

Dergleichen  StrOme  kommen  besonders  bei  den  eigentlichen  Laven  und 
bei  denjenigen  Gesteinen  vor ,  welche  mit  der  Familie  der  Lava  in  so  genauer 
Beziehnng  stehen ;  also  bei  den  Basalten ,  Trachyten ,  Phonolithen.  Da  es 
nun  keinem  Zweifel  naterliegt,  dass  sie  insgesammt  durch  die  stromartige  Fort- 
bewegung und  Ausbreitung  einer  im  zflhflQssigen  Zustande  hervorqueflenden 
Masse  gebildet  wurden,  so  werden  sie,  den  Bewegnngsgesetzen  der  FlQssigkei- 
ten  zufolge,  den  Thalem,  Schluchten  und  anderen  Vertiefungen  des  Terrains 
gefolgt  sein,  um  ihre  Massen  darin  fortzuwälzen.  Auf  steil  geneigtem  Terrain 
sind  sie  meist  schmal  und  nnr  wenig  mächtig,  während  sie  auf  sanft  geneigtem 
und  fast  horizontalem  Grunde  eine  grosse  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  gewin- 
nen können  (S.  165).  —  Zuweilen  liegen  zwei  oder  mehre  Ströme  von  Lava 
oder  Basalt  Ober  einander,  indem  die  Massen  verschiedener  Eruptionen 
denselben  Weg  einschlugen,  weil  ihnen  dieselben  Terrain -Verhältnisse 
vorlagen. 

e)  Decken  (nappes).  Wenn  sich  eine  mächtige  und  ausgedehnte 
Ablagerung  massiger  Gesteine  bei  ungefähr  horizontaler  Auflage- 
rung nach  allen  Richtungen  zusammenhängend  Q])er  einen  grösseren 
Landstrich  ausbreitet,  so  nennt  man  sie  eine  Decke,  oder  ein  Plateau. 
Diese  Decken  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  StrOme  an ,  zu  welchen  sie 
sich  etwa  so  verhalten,  wie  ein  Landsee  zu  einem  Flusse ;  die  colossalen  Lava- 
ströme Islands  erlangen  stellenweise  in  ihrem  Unterlaufe  eine  solche  Breite, 
dass  sie  schon  einen  Uebergang  in  Lavadecken  oder  Lavaplateaus  bilden. 

Obgleich  nun  bei  dergleichen  Decken  massiger  Gesteine,  welche  sich  zu- 
weilen Qber  viele  Qoadratmeilen  ausbreiten,  die  beiden  grossen  Begränzongs- 
flächen ,  nämlich  die  Oberfläche  und  Unterfläche,  als  ungefiihr  parallel  gelten 
können,  so  darf  man  sich  doch  diesen  Parallelismus  nicht  so  regelmässig  vor- 
stellen, wie  z.  B.  bei  den  Lagern  und  Schichten.  Oft  ist  er  nur  sehr  unvoll- 
ständig ausgebildet,  indem  sowohl  die  Unterfläche  als  die  Oberfläche  mehr  oder 
weniger  bedeutende  und  einander  durchaus  nicht  correspondirende  Unebenhei- 
ten wahrnehmen  lassen.  Für  die  Unterfläche  wird  diess  sehr  häuGg  der 
Fall  sein,  weil  sich  in  ihrer  Form  noth wendig  alle  die  Unebenheiten  der  Auf- 
lagerungsfläche wiederholen  raflssen,  welche  in  einem  Landstriche  oder  in 
einer  Region  des  Meeresgrundes  von  so  bedeutender  Ausdehnung  natarlicher- 
weise  vorauszusetzen  sind.  Aber  auch  die  Oberfläche  sehr  mächtiger  und 
weit  ausgedehnter  Gebirgsglieder  dieser  Art  zeigt  nicht  selten  eine  Abwechs- 
lung von  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  von  Bergen  undThälem,  welche  theils 
in  localen  Aufstauungen  der  Massen  bei  ihrer  ursprünglichen  Ablagerung^ 
theils  in  späteren  Dislocationen,  in  partiellen  Hebungen  und  Senkungen,  theils 
auch  in  denen  durch  die  Verwitterung  und  die  Gewässer  bewirkten  Erosionen 
und  Zerstörungen  begrQndet  sind. 

Auf  diese  Weise  bildet  z.  B.  der  Basalt  nicht  selten  weit  ausgedehnte 
Decken  oder  Plateaus;  wie  x.  B..  im  nördlichen  Irland,  in  Gentralfrankreich, 
im  Böhmischen  Mittelgebirge ,  und  in  anderen  Gegenden.  Auch  der  Granit 
scheint  bisweilen  Ober  grosse  Landstriche  in  der  Form  von  mächtigen  Decken 
verbreite!  zu  seb ;  und  in  Saehseo  bedeckt  der  Porphyr  in  der  Gegend  zwi- 
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sehen  Boefaüts,  Dobelo,  Otchatz  unil'Taiieha  einen  Plaebenranm  von  nngenbr 
20  Quadratmeilen  io  fast  ounoterbrochener  Anadehanng. 

f)  Lager  and  Lageratttcke.  Die  naaaigen  Geateine  encfaeinea  aber 
anch  bisweilen  in  der  Form  von  Lagern  und  LageraUksken ,  von  weleben 
namentlich  die  ersteren  in  der  Regelmilasigkeit  ihrer  Form  and  Aaadebnnag 
mit  den  gieickoamigen  Lafferungsformea  der  geacbichteten  Gebirgagiieder  wett- 
eifern lönnen.  Dergleichen  La^er  von  maasigen  oder  eruptiven  Geateiaeo 
laasen  sich  nun  aber  sehr  hänfignur  als  Lagergänge,  oder  auch  ala  lagen* 
ähnliche  Apophyaen  anderer  Gebirgagiieder  von  dnrehgreifender  Lage- 
rung erkennen ;  wie  es  denn  Überhaupt  in  der  ganaen  Natur  der  eruptiveu 
Gesteine  begründet  ist,  daaa  sie  nicht  fäglich  solche  iadependeute  und  selb- 
atfindige  Lager  bilden  können ,  wie  aie  bei  den  aedimentären  Gesteinen  vor- 
kommen. Die  meisten,  wo  nicht  alle  Lager  von  eruptiven  Gesteinen  werden 
daher  irgendwo  mit  gangartigen  Gebirgsgliedem  derselben  Geateine 
io  einem  unmittelbaren  Zuaammenhange  stehen ;  und  weon  auch  dieser  Zusam- 
menhang durch  spatere  Zerstörungen  aufgehoben  worden  sein  sollte,  .wenn 
auch  ein  solches  Gesteinslager  in  seiner  gegenwärtig  noch  vorliegenden 
Ausdehnung  alle  Eigenschaften  eines  Lagers  in  der  strengeren  Bedeutung  dea 
Wortes  besitzen  sollte,  so  ist  doch  anzunehmen,  dass  ursprünglich  ein  solcher 
Zusammenhang  bestanden  hat. 

g)  Schichten  und  Schichtensysteme.  Bndlich  finden  wir  auch, 
dass  massige  oder  eruptive  Gesteine  zuweilen  in  ganz  regehnflsslgen  Schich- 
ten abgelagert  sind,  welche,  in  vielfacher  Wiederholung  übereinanderlie- 
gend, mächtige  und  zum  Theil  weit  ausgedehnte  Schichtensysteme  bilden. 
Nicht  selten  sind  diese  Schichten  als  so  regel massige  Parallelmassen 
ausgebildet,  dass  sie  in  ihrer  Form  von  den  Schichten  sedimentärer  Geateine 
kaum  zu  unterscheiden  sind ;  nur  vermiast  man  bei  ihnen  gewöhnlich  daaMerk- 
dial  einer  gleichsinnigen  Parallelstructur  des  Gesteines.  Wenn  aber  anek 
dieses  Merkmal,  z.  B.  durch  viele  plattgedrückte  und  parallel  abgelagerte  Bla- 
senrflome ,  oder  durch  tafelartige  und  eben  so  abgelagperte  Krystalle  zur  Ans* 
bildung  gelangt  ist,  dann  ISsst  sich  in  der  That  kein  wesentlicher  Unterschied 
in  der  Erscheinungsweise  solcher  Schichten  und  der  Schichten  aedimeaUl* 
rer  Gesteine  auffinden.  Desungeachtet  aber  giebt  es  doch  ein  Verhiltaiaa, 
welches  eine  wesentliche  Verachiedenheit  zwischen  den  beiderseitigen 
Sdiichten  begründet.  Es  ist  diess  der  Zusammenhang  mit  gangartigen 
Gebirgsgliedem,  gewöhnlich  mit  regelmässigen  Gängen  desselben  erupti- 
ven Gesteins,  welcher  für  die  Schichten  eruptiver  Gesteine  in  allen  Fällen 
Statt  findet,  oder  doch  irgend  einmal  Statt  gefunden  haben  muss. 

Für  die  zuweilen  vorkommende  Schichtung  eruptiver  Geateine  liefern 
z.  B.  die  Päröer,  besonders  aber  die  Insel  Island  sehr  fiberzeugende  Beispiele. 
Die  l^rappformätion  dieser  grossen  vnicanischen  Insel  ist ,  nach  den  Beobaeh-« 
tongen  von  Kmg  v.Nidda,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auf  das  Regelmäsaigste 
geschichtet,  so  dass  man  kaum  in  Sedimentär-Pormationen  den  gleicbmässigen 
Paralielismns  der  Schichten  schöner  und  vollkommener  antrifft.  So  weit  daa 
Auge  reicht,  sieht  man  in  denen  Über  tauaend  Fuaa  hohen  Pelaengehängen  die 
Tranpachichten  horizontal  nnd  völlig  parallel  fortlaufen ,  und  oft  liegen  gegen 
hnadert  solcher  Schichten  über  einander.  Auch  kommen  zwiaeben  diesen 
höehftt  regefanäaaigen  Trappscbichlen  einzelne  Schickten  von  aedimentiren 
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fast  überall  erkannt  worden ,  wo  der  Granit  im  Gebiete  des  Thonscbiefers, 
Glimmerscbiefers,  Gneisses,  oder  auch  der  Granwacke  und  des  Granwackea- 
schiefers  hervortritt. 

Aach  die  Porphyre  lassen  nicht  selten  in  ihren  stock  förmigen  oder 
deckeaförmigen  Ablagerungen  eine  Verbindung  mit  gangartigen  Gebirgsglie- 
dern  erkennen.  So  streckt  z.  B.  die  mflcbtige  Porphyr- Ablagerang  des  Tha- 
rander  Waldes  in  Sachsen  an  dreien  Punkten  ihrer  GrUnze  drei  mächtige  Por- 
pbyrgänge,  gleichsam  wie  eben  so  viele  Bauptwurzeln  in  das  angränzende 
Gneiss-  und  Schieferterrain  hinaas.  Der  eine  dieser  Gänge  beginnt  in  Tha- 
rand  selbst,  and  lässt  sich  von  dort  aas  In  nörd  lieber  Richtung  Ober  %  Stun- 
den weit  verfolgen ;  der  andere ,  auf  der  Höhe  des  Landsberges  bei  Herzogs- 
walde, ist  etwa  y^  Stunde  weit  entbltfst ;  der  dritte,  am  SQdrande  des  Tharan- 
der  Waldes  bei  Dorfhain,  ist  Ober  y^  Stunde  lang,  läuft  der  Gränze  der 
grossen  Porphyr- Ablagerung  ziemlich  parallel,  and  zeigt  ausserdem  noch  sehr 
merkwürdige  Verhältnisse,  von  welchen  in  §.245  die  Rede  sein  wird^).  Es 
ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  die  zusammenhängende  Porphyrmasse  des 
Tharander  Waldes  auch  nach  unten  mit  mehren  Porphyrgängen  in  stetigem 
Zusammenhange  steht.  ^ 

Die  mächtige  Porphyrdecke ,  welche  bei  Plöha,  zwischen  Preiberg  niid 
Chemnitz,  der  dortigen  Steinkoblenformation  eingelagert  ist,  setzt  an  der  Ans- 
mflndnng  des  Forstbaches  als  Gangmasse  durch  die  unter  Ihr  liegenden  Sand- 
stein- und  Gonglomeratschichten,  und  bewirkt  dabei  zugleich  eine  sehr  bedeu- 
tende Verwerfung  des  einen  Gebirgstheils  gegen  den  andern  *^. 

Dass  die  Decken  und  Schichten  von  Basalt ,  Trapp  und  ähnlichen  Gestei- 
nen nach  unten  häufig  mit  Gängen  desselben  Gesteins  zusammenhängen,  dies« 
wurde  schon  oben  gelegentlich  bemerkt.  Zuweilen  siebt  man  recht  viele 
solcher  Gänge ,  wie  z.  B.  im  Elbthale  zwischen  Aussig  und  SalesI ,  wo  die 
dem  Braunkohlensandsteine  aufgelagerte  mäefatige  Basaltdeeke  mit  mehren  be» 
deutenden  Gängen  in  Verbindung  steht.     Ein  sehr  ausgezeichoetes  Beispiel 

dieser  Art  zeigt  der 
I  beistehende  Bolzscbnitt, 
welcher  nach  Maccnl- 
luch  eine  Trappdecke 
'bei  Swisnisb-Point  auf  der  Insel  Sky  darstellt,  die  mit  zahlreichen,  aus  der 
Tiefe  heraufsteigenden  Trappgängen  zusammenhängt.  Dass  aber  auch  die 
mächtigeren  Gänge  massiger  Gesteine  bisweilen  mit  Kuppen  derselben  in 
Verbindung  stehen,  welche  als  locale  kuppenfbrmige  Aufthürroongen  und 
Ausbreitengen  der  Gesteinsmassen  zu  betrachten  sind ,  verdient  noch  erwähnt 
zu  werden. 


^)  GeogDost.  Besebreib.  des  Rb'oigr.  Sacbteo  von  Namnana  aod  Cotte,  Beft  V, 
1845,  S.  215  ff. 

««)  Geogn.  Besehr.  des  Königr.  Saebten  von  Naamanq  oad  Cotte,  Heft  II,  1838. 
S.  S89. 
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In  den  Emptioiukegeb  d«igegen  ist  dieser  Schtchtenbau  als  eine  nrsprSng- 
liche  Aasbilduu^form  zu  betrachten ,  indem  die ,  unter  ziemlich  steilen  Win- 
keln über  einander  abgesetzten  Schichten  von  Schlacken ,  Lapilli  und  vnicani- 
schem  Sande  gleich  bei  dem  Niederfalle  ihres  Materiales  zu  solcher  Neigung 
gelangt  sind. 

Ein  sowohl  bei  den  deckenfSmiigen,  als  aach  bei  den  kegelförmigen 
Schichtensystemen  der  eigentlichen  eruptiven  Gesteine  sehr  häufig  vor- 
kommendes Structur-Verhältniss  ist  es  nun,  dass  solche  von  zahlreichen 
Gängen  derselben  Gesteine  nach  allen  Richtungen  durchschnitten  wer- 
den. Diese  Gänge  erscheinen  gewöhnlich  als  regelmässige  Parallelmas- 
sen und  ragen  nicht  selten  wie  Mauern  hervor,  wenn  ihr  Nebengestein 
theilweise  zerstört  und  entfernt  worden  ist.  Auch  zeigen  sie  oft  die 
Merkwürdigkeit ,  dass  sie,  aus  der  Tiefe  heraufsteigend ,  in  irgend  einer 
der  Schichten  zu  Ende  gehen,  mit  welcher  sie  zu  einem  und  demsel- 
ben Gesteinskörper  verbunden  sind;  zum  offenbaren  Beweise,  dass  die 
Spalten  dieser  Gänge  nur  die  Ausflusscanäle  waren,  durch  welehedie 
eruptiven  Gesteinsmassen  aus  dem  Erdinnem  hervordrangen. 

So  bemerkt  z.  B.  Krog  v.  Nidda  ausdrücklich,  dass  die  so  höchst  regel- 
mässig gelagerten  Trapp  schichten  Islands  ausserordentlich  häufig  von 
Trappgängen  durchsetzt  werden,  welche,  wenn  man  sie  von  unten  nach 
oben  verfolgt,  allemal  in  irgend  einer  der  Trappschichten  ihr  Ende  erreichen. 
Da  nun  jeder  solche  Gang  dasselbe  Gestein  zeigt,  wie  diejenige  Schicht, 
in  welcher  er  mit  voller  Mächtigkeit  zu  Ende  geht,  so  muss  jede  Trappschicht 
mit  den  ihr  anhängenden  Gängen  als  ein  Ganzes,  als  das  Resultat  eines  und 
desselben  Bilduogsactes  betrachtet  werden.  —  Aehnliche  Erscheinungen  wie- 
derholen sich  sehr  häufig  in  den  vulcanischen  Bergen.  So  werden  z.  B.  die 
kegelförmigen  Schichtensysteme  des  Monte  -  Somma  am  Vesuv  Und  des  Aetna 
im  Val*del-Bove  von  zahlreichen  Lavagängen  durchschnitten,  welche  gar  nicht 
selten  in  irgend  einer  Lavaschicht  ihr  oberes  Ende  erreichen*),  und  bisweilen 
so  zahlreich  vorhanden  sind,  dass  das  System  der  Lavaschichten  nach  allen 
Richtungen  von  ihnen  durchkreuzt,  und  gleichsam  in  grosse  Fragmente  zer- 
stückelt erscheint,  welche  zwischen  den  Gängen  snspendirt  sind. 


wurde.  Leopold  von  Bneh  bat  mleh  mit  eiaem  Briefe  beehrt,  in  welehem  dieso 
ieböne  Entdecknos  auf  eine  bScIist  geistreiefae  und  lebendige  Weise  sesebildert 
wird,  und  welcber,  mit  Genebmignog  seines  Verfassers,  in  der  Zeitsebrift  der  dent- 
seben  geologiscben  Gesellsebaft,  Bd.  1,  S.  t07  f.  abgedrackt  worden  ist. 

^)  Wie  diess  sebon  Fr.  Ho  ff  ms  oo  von  der  Sädseite  des  M.  Caliati  beriehtete 
(Geognost.  Beobb.  gesammelt  anf  Reisen  dnrch  lulieo  and  Sieilien,  1839,  S.  707), 
nnd  aocb  Elle  de  Beanmont  bestätigte,  welcher  aosdrückticb  sagt,  dass  viele 
derLavagange  desVal  del  Bove  nach  oben  in  einer  der  Lavasebicbten  endigen,  deren 
Worsel  sie  gleiehsam  bilden.  Mim,  ptnir  s$rvir  d  une  deser,  gioL  de  ia  Franee^ . 
t.  ly,  iSdS,  p.  iU. 


b)  Stractar  der  deckeafttrmigen  und   stromftfrmigen 
Gebirgsglieder. 

Die  decken  förmigen  nnd  ström  förmigen  Gebirgsglieder  gewisser 
massiger  Gesteine  zeigen  nicht  selten  eine  säulenförmige  Absonde- 
rung; so  namentlich  jene  der  Basalte,  Anamesite,  Trachyte,  Laven, 
mancher  Porphyre  und  Grünsteine,  überhaupt  derjenigen  Gesteine, 
weiche  zur  Aosbildong  prismatischer  Gesteinsformen  besonders  geeignet 
*  sind.     Die  Säulen  pflegen  dann  in  der  Regel  vertical  zu  stehen,  oder 

doch  nur  sehr  wenig  von  der  verticalen  Stellung  abzuweichen.  Man  fin- 
det z.  B.  mächtige  und  weit  ausgedehnte  Basaltdecken ,  welche  durchaus 
in  verticale,  einfache  oder  gegliederte  Säulen  abgesondert  sind,  so  dass 
sich  eine  Säule  an  die  andere  anschliesst,  und  «dass  die  entblösten 
Querschnitte  einer  solchen  Ablagerung  die  herrlichsten  Colonnaden  dar- 
stellen. Auf  ähnliche  Weise  ist  die  mächtige  Porphyrdecke  des  südlichen 
Tyrol  in  der  Gegend  von  Bolzen  durchaus  in  verticale  Prismen  geson- 
dert. —  Sind  mehre  Decken  nach  Art  der  Schichten  über  einander 
gelagert,  so  zeigt  wohl  bisweilen  eine  jede  derselben  die  säulenförmige 
Absonderung,  während  in  anderen  Fällen  solche  Schichten,  welche  diese 
Absonderung  besitzen,  mit  anderen  Schichten  abwechseln,  an  denen  sie 
vermisst  wird. 

Es  ist  aber  diese  Absonderuog  io  regelmässig  gestellte  verticale  Säulen 
eine  ErscheinoDg,  welche  wohl  ursprünglich  nur  bei  deckenförmigcn, 
schichten  förmigen  und  breiten  ström  förmigen  Gehirgsgliedern  der  erupti- 
ven Gesteine  zur  Ausbildung  gelangen  konnte.  Wenn  wir  also  Isolirte  Kup- 
pen von  dergleichen  Gesteinen  beobaehten,  welche  gleichfalls  aus  lauter  ver- 
ticalen Säulen  bestehen ,  so  können  wir  in  der  Regel  schliessen,  dass  solche 
I  nur  die  üeberreste  von  anderen,  ehemals  viel  weiter  verbreiteten  Gebir^s- 

I  gliedern  darstellen,  deren  Massen  grtfsstentheils  zerstört  und  weggeführt  wor- 

I  den  sind.  (Pohlberg  bei  Annaherg.) 

'  Zuweilen  zeigen  aber  auch  die  deckenartigen,  und  noch  häufiger  die 

stromartigen  Gebirgsglieder  eine  säulenförmige  Absonderung,  bei  welcher 

die  Säulen  in  ganz  regellos  durch  einander  geworfene  Systeme  grup- 

I  pirt  sind,  so  dass  zwar  innerhalb  jedes  einzelnen  Systems  eine  mehr  oder 

i  weniger  bestimmte  Anordnung  der  Säulen  in  bündelfö'rmige ,  büschelför- 

^  mige   oder  sternförmige   Gruppen   zu  erkennen  ist ,  die  verschiedenen 

Gruppen  selbst  aber  ohne  irgend  eine  erkennbare  Regel  ganz  verworren 

durch  einander  liegen;  daher  denn  verticale,  geneigte  und  horizontale 

Säulenbündel  mit  einander  abwechseln ,  welche  bald  von  parallelen,  bald 

von  divergirenden,  bald  von  geraden,  bald  von  krummen  Säulen  gebildet 

»  werden,  und  oH  recht  scharf  an  einander  abstossen.4)iese  verworrene 

60* 
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Grappirang  sänlenfonnig  abgesonderter  6e$ieiiiskörper ,  welche  an 
manchen  Basalt-  und  Lavaströmen  sehr  auffallend  ist ,  zeigt  gewöhnlich 
Säulen  von  geringerer  Dicke ;  wogegen  die  verticalen  Colonnaden  oit  von 
sehr  dicken  Säulen  gebildet  werden,  die  fast  wie  Thiinne  neben  einander 
aufragen. 

Von  der  Gliedernog  der  Säulen^  durch  welche  die  sflulenftormige Stro- 
ctur  noch  interessaoter  wird,  ist  bereits  oben  S.  524  die  Rede  gewesen.  Doch 
mllisen  wir  noch  einer  eigenthümlichen  longitudioalen  Gliederang  gedenken, 
welche  als  Seltenheit  am  Trachyfe  beobachtet  und  von  Ndggerath  beschrieben 
worden  isl^.  Am  StenzeLberge  im  Siebengebirge  siebt  man  nflmlich  mitten 
in  den  Wänden  des  in  mächtige  Säulen  und  Pfeiler  übgesonderten  Trachytes 
grosse ,  spitz  kegelförmige  oder  cylindriüche  Säulen  wie  dicke  Baumstämme 
aufragen,  welche  eine  mit  ibrer  äusseren  Form  abereinstimmende  kmmmseha- 
lige  Structur  zeigen.  4)ei  genauerer  Uni  ersuchung  ergielit  siehf  dass  sie  gleich- 
falls von  eckigen  Säulen  herstammen ,  welche  nach  innen  diese  eylindrisch- 
schalige  Structur  entfalten ,  wäbrend  die  äosserste  Schale  nach  ansseu  die 
eckigen  Umrisse  der  prismatischen  Säule  zeigt.  Die  Steinbrecher  nennen  diese 
cylindrischen  Säulen  U  m  1  ä  u  f e  r. 

Manche  Decken  und  Ströme  sind  auch  mit  einer  platten  förmi- 
gen oder  bankförmigen**)  Absonderung  versehen;  wie  solches 
namentlich  bei  gewissen  Porphyrdecken ,  bei  manchen  Basalt-  und  Pbo- 
nolithströmen  der  Fall  ist.  Dann  zeigen  die  Platten  oder  Bänke  entweder 
einen  Parallelismus  mit  der  AuOagerungsfläche ,  oder  eine  steile  aber 
regelmässige  Lage ,  oder  auch  eine  Gruppirung  in  ganz  regellos  durch 
einander  geworfene  Systeme. 

Im  ersteren  Falle  lassen  sich  die  Platten  bisweilen  mit  grosser  Stetigkeit 
und  Regelfflässigkeit  verfolgen,  indem  sie  fast  horizontal  liegen,  oder  nur  ge- 
ringe Undulationen  in  ihrem  Verlaufe  darstellen.  (Porphyr  bei  Brösen,  zwi- 
schen Golditz  und  Leissnig  in  Sachsen;  Granit  vieler  Gegenden,  wo  er  in 
horizontale  Bänke  abgesondert  ist.)  Im  zweiten  Falle  stehen  die  Platten  oder 
Bänke  senkrecht,  oder  doch  mehr  oder  weniger  stark  geneigt,  lassen  aber 
gewtfbnli(ih  auf  grosse  Strecken  ein  ziemlich  constaotes  Streichen  und  Fallen 
erkenneni  so  dass  man  sie ,  namentlich  bei  grösserer  Mächtigkeit,  leicht  mil 
Scbichten  verwechseki  kann.  (Porphyr  bei  den  Erlenhäusem  unweit  Colditz, 
Porphyr  des  Franenberges,  Holzberges  und  anderer  Berge  nordostlich  von  Wür- 
zen in  Sachsen ;  Granit  in  Cornwali  und  Devonsbire,  bei  Zehren  und  anderen 
Orten  in  Sachsen.)  Im  dritten  Falle  endlich  wiederholen  sich  die  Erscheinungen, 
welche  wir  bei  der  verworrenen  Gruppirung  säulenförmig  abgesonderter  6e- 
•teinskOrper  kennen  gelernt  haben ;  d.  h.  die  Platten  sind  zwar  in  einzelne 


•)  Das  Gebirge  von  Rbeioland-WeBtpbaloo,  IV,  S.  360. 
^  Wenn  die  Platteo  eioe  bedenteade  Stärke,  nod  eioeanseffletseoeAasdeboBB^ 
narh  Länse  nod  Breite  besitzen ,  da  dürfte  es  sweckmassis  seio,  die  AbsoDdemo^ 
als  baok form is  za  bezeichnen. 


h 


Systeme  grappirt,  innerhalb  welcher  eine  gewisse  Regelnlässigkeit  der  Anord- 
nung herrscht,  aber  diese  Systeme  liegen  ohne  alle  Regel  durch  einander ,  so 
dass  ebenflflchige  und  kmmmflächige  Systeme  von  der  verschiedensten  Lage 
an  einander  gränzen«    (Porphyr  sOdlich  von  Grethen  hei  Grimma  in  Sachsen.) 

Die  kugelige  Absoaderung  pflegt  in  den  decken  förmigen,  wie 
in  allen  übrigen  Gebirgsgliedem  der  eruptiven  Gesteine  nur  s teile n- 
I  weise,  da  und  dort  mit  einiger  Regelmässigkeit  und  Beständigkeit  aus- 

^  gebildet  zu  sein.   Sie  kommt  bisweilen  in  einem  sehr  grossen  Maassstabe 

'  vor,  während  die  Kugeln  in  anderen  Fällen  nur  einige  Zoll  im  Durcbmes- 

I  ser  erreichen.    Meistentheils  ist  sie  mit  einer  concentrisch  schaligen  Ab* 

I  sondemng  verbunden ,  und  häufig  erscheint  sie  im  Gefolge  der  säulenfor- 

I  migen  Absonderung,  indem  sich  die  Säulen  in  lauter  Reihen  von  Sphäroi- 

^  den  auflösen  (S.  526).    Ueberbaupt  wird  sie  oft  durch  die  Verwitterung, 

I  theils  als  sphäroidische ,  theils  als  rnndknollige  Absonderung  zum  Vor- 

schein gebracht ,  und  in  dieser  W^eise  ist  sie  zumal  bei  gewissen  Gnin- 
steinen,  Melaphyren,  Basallen  und  Anamesiten  eine  gar  nicht  selten 
vorkommende  Erscheinung;  (vergl.  oben  S.  473  ff.  und  S.  536). 

Endlich  lassen  auch  viele  Decken  pyrogener  Gesteine  gar  keine 
regelmässige  Structur  erkennen ,  indem  sie  nur  der  unregelmässig 
poly^drischen  Absonderung  unterworfen  sind,  welche  sehr  häufig 
vorkommende  Structur  nicht  selten  zu  der  oben  S.  758  erwähnten  sphä- 
roidischen  Exfoliation  Veranlassung  giebt. 

Ueberbaupt  aber  ist  es  als  eine  ziemlich  allgemein  giltige  Regel  zu  be- 
trachten, dass  die  grösseren  deckenförmigen  Ablagerungen,  ebenso 
P  wie  die  grösseren  ty phonischen  Stöcke  in  verschiedenen  Regionen 

^  ihres  Verbreitungsgebietes  verschiedene  Structurverhältnisse 

zur  Entwickelung  gebracht  haben.   So  kann  z.  B.  eine  und  dieselbe  Por- 
i  phyrdecke  stellenweise  eine  sehr  schöne  säulenförmige  Absonderung  zei- 

if  gen ,  während  sie  anderwärts  plattenförmige  oder  bankformige  Absonde- 

'^  rung,  und  an  noch  anderen  Punkten  nur  unregelmässig  polyedrische  Ab- 

^  sonderung  erkennen  lässt.     Dasselbe  gilt  von  den  deckenförmigen  Abla- 

^  gerungen  anderer  Gesteine,   in  welchen  zwar  bisweilen,  aber  keines- 

^  weges  immer,  eine  einzige  Modalität  der  .Structur  mit  Consequenz  aus- 

^  gebildet  ist,  vielmehr  eine  Abwechslung  derselben  von  einer  Stelle 

^  zur  anderen  Statt  zu  finden  pOegt. 

c)  Structur  der  knppenftfrmigen  Gebirgsglieder. 

i>f  Die  kuppen  förmigen  Gebirgsglieder  eruptiver  Gesteine  lassen 

^  im  Allgemeinen  eine  grössere  oder  geringere  Uebereinstimmung 


ri 
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ihrer  Stractur  mit  ihrer  Form,  also  eine  gewisse  Abhäogigkeil  der 
ersteren  von  der  letzteren  erkennen.  Natürlich  gilt  diess  nur  von  den 
ursprünglichen  Kuppen,  weil  die  secundären  Kuppen,  als  blosse 
Rückstände  anderer  Gebirgsglieder ,  eine  ganz  zufällige  Form  besitzen, 
bei  welcher  an  irgend  einen  nothwendigen  Zusammenhang  zwischen  ihr 
und  der  Structur  gar  nicht  zu  denken  ist. 

Wenn  die  Kuppen  eruptiver  Gesteine  aus  Schichten  bestehen,  so 
zeigen  sie,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  den  kegelförmigen  Schich- 
tenbau oft  mit  grosser  Regelmässigkeit.  In  den  Erhebungskegeln  jedoch 
erscheint  das  ganze  Schichtengebäude  gewöhnlich  von  mehren  radialen 
Spalten  durchrissen,  welche  eine  nothwendige  Folge  ihrer  Entstchungs- 
weise  und  meistentheils  als  tiefe  und  schroffe,  spaltenähnliche  Thäler 
(Barancos)  ausgebildet  sind*^). 

Auch  giebt  es  glockenförmige  an  ihrem  Gipfel  geschlossene  Berge, 
welche  aus  mächtigen  schichtenähnlichen  Bänken  eines  eruptiven  Gesteins 
bestehen,  dessen  Bänke  insgesammt  eine  der  äusseren  Bergform  entspre- 
chende Gestalt  besitzen ,  so  dass  sie  in  ihrer  Verbindung  ein  oben  ge- 
schlossenes kuppeiförmiges  Schichtensystem  darstellen,  und  dass  der 
ganze  Berg  wie  aus  lauter  concentrischen  halbkugeligen  Schalen  zusam« 
mengesetzt  ist. 

Ein  sehr  aosgezeicbneles  Beispiel  dieser  Structur  liefert  nach  Leopold 
v.  Bach  der  Puy  de  Sarcouy  in  der  Aavergne ,  eine  der  schönsten  und  reget- 
massigsten  Trachytkuppen  in  der  Welt.  (Geognost.  Beobb.  auf  Reisen  durch 
Deutschland  und  Italien,  11,  S.  245  f.).  Auch  der  grosse  Gliersou  ist  nach 
Montlosier  durch  ähnliche  Verhältnisse  ausgezeichnet ;  sa  (ige  ronde  et  lisse, 
sagt  er,  est  parfailement  degagie  et  detacMe,  et  la  calotte  spMrique  qui  le 


^)  Elie  de  B  eaumont  und  Dufr6noy  haben  io  den  ätimoires  pour  ser- 
vir  d  une  descr,  geoi.  de  la  France^  JI,  1834,  p.  223  ff.  aasrdhrliche  matheraa tische 
Uotersuchungen  über  die  Dimensiooeo  angestellt,  welche  diese  Radialspalteo  eine« 
Erbebang^kraters ,  bei  einer  gegebenen  Höbe  und  Grundfläche  desselben,  erhallen 
müssen.  Schon  früher  hatte  sich  Virlet  mit  ähnlichen  Rechnungen  in  Betreff  der  Insel 
Santorinbeschänigt(^t///.(;e  ia  soc.geol,IIIj\S32,p,  172  ff.  u.  302  ff.),  glaubte  jedoch 
dabei  auf  absurde,  der  Natur  widerstreitende  Resultate  zu  gelangen ;  was  aber  offen« 
bar  auf  einer  irrigen  Voraussetzung  sowie  auf  der  Vernacblassigung  des  Umstaodea 
beruhte,  dass  die  inneren  Theile  der  erhobenen  Sectoren  durch  die  fixplosioneo  spa- 
terer Eruptionen  zerstört  und  fortgeschleudert  werden  mussten.  Bob  laye  macht« 
daher  (a.  a.  0.  p.  317  ff.)  ^ehr  gegründete  Einwendungen,  indem  er  namentlich 
zeigte,  dass  die  Dicke  des  wirklich  erhobooen  Tbeiles  der  Erdkruste  eio 
durchaus  nicht  zu  vernachlässigendes  Element  sei.  Aoch  hat  Vi  riet  später  (a.  a. 
0.  IV,  p.  216  ff.)  seine  Anaichten  modificirt,  und  die  Möglichkeit  vaicaaiseher  Er- 
bcbungskratere  anerkannt. 
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;.:^,  reeouwe  est,  an  ne  peui  pas  pius,  rSguliire.     Diese  Erscheioangen  be- 

stimiDtea  Leopold  v.  Buch  schoo  im  Jahre  1802  za  der  Ansicht,  dass  alte 
diese  Domilkegel  durch  vuicanische  Kraft  erhoben  worden  seien.  ,, Daher 
ihre  kuppelartige  Form;  daher  die  Neigung  ihrer  Schichten  dem  Falle  des 
Ausseren  Abhanges  gemäss;  daher  die  Bohlen  des  Innern;  daher  endlich  der 
Hangel  eines  Kraters  auf  dem  Gipfel  der  Dotnitberge,  und  die  Stetigkeit  ihres 
Gesteins,  denn  sie  sind  nicht  ausgeworfen,  sondern  aus  dem  Grunde 
e  r  h  o  b  e  D.^  ^  Vom  Sareouy  insbesondere  sagt  er :  er  sieht  völlig  einer  Blase 
auf  eiaer  viscosen  PIttssigkeit  ahnlich;  was  auch  Bozet  42  Jahre  später  mit 

iSis  den  Worten  bestätigt:  sa  forme  annonce  une  tumifaction  de  ia  matiSre; 

'^'■■»  denn  rings  um  den  Berg  verbreitet  sich  der  Domit  in  grosser  horizotataler 

Ausdehnung,  und  man  sieht,  wie  er  sich  gegen  den  Berg  hin  erhebt.  (3ISm, 
de  ia  soe.  gioL  2.  s4rie^  /,  1844,  p*  70  f.).  Uebrigens  ist  eine  ähnliche 
Stmctur  an  vielen  vulcanischen  Bergen  nachgewiesen  worden,  und  schon 
Bouguer  berichtete  von  den  vulcanischen  Kegeln  Peru^s :  que  touUs  leurs 
epuehes  voni  en  s'mclinant  autour  de  chaque  sommet,  en  se  conformant  ä 

gc  /ä  pente  de  ses  coUines  {Foyage  au  Perou^  p,  ALI). 


\f%' 


Uli." 


Wenn  ursprüngliche  Bergkuppen  eruptiver  Gesteine  mit  platten- 
förmiger  Absonderung  versehen  sind,  was  z.  B.  bei  manchen  Trachy- 
ten  und  Basalten,  besonders  häufig  aber  bei  den  Phonolithen  der  Fall  ist, 
so  lassen  sie  gleichfalls  gar  nicht  selten  einen  merkwürdigen  Zusammen- 
hang zwischen  ihrer  Form  und  Structur  wahrnehmen,  indem  die  Platten 
eine,  mit  der  conischen  oder  glockenförmigen  Gestalt  des  Berges  überein- 
stimmende Anordnung  besitzen,  und  daher  ein  System  von  conform- 
e  schaligen  Massen  rings  um  die  Axe  des  Berges  darstellen,   so  dass 

^  man  die  Structur  solcher  Berge  fast  mit  der  einer  Zwiebel  vergleichen 

^  möchte. 

I  Diese   Erscheinung,  welche   sich   unmittelbar  an  die  vorher  erwähnte 

Architektur  des  Puy  de  Sareouy  anschliesst,  ist  z.  B.  mit  der  grOssten  Regel- 
mässigkeit am  Spitzberge  bei  Briix  in  Böhmen  zur  Ausbildung  gebracht,  an 
welchem  die  Phonolitbtafeln  rings  um  den  Berg  ein  völlig  geschlossenes  kegel- 
förmiges System  bilden.  Sie  kommt  auch  am  Teplitzer  Schlossberge,  am  Don- 
nersberge bei  Milleschau  und  an  vielen  anderen  Phonolithbergen  vor,  und  ge- 
hört Oberhaupt  keinesweges  zu  den  seltenen  Erscheinungen*),  obgleich  sie 
nicht  immer  so  regelmässig  ausgebildet  ist,  wie  am  BrUxer  Spitzberge.  Hier- 
her gehört  wohl  auch  eine  sehr  interessante  Beobachtung,  welche  Hardie  von 
dem  Phonolithberge  Jasinga,  südlich  von  Batavia  auf  Java  berichtet.  Dieser, 
nur  etwa  300  Fuss  hohe  Berg  bat  eine  äusserst  regelmässige  domförmige  oder 
glockenförmige  Gestalt,  ist  aber  an  der  einen  Seite  durch  eine  Spalte  zerris- 


0 


.^ 


^  ^)  Vergl.  Ren  SS,  die  UmgebuDseo  von  Teplitz  und  Bilio  ,  S.  !K49.     Nach  Ber- 

'  trand-Roiix  kommt  diese  Struetar  ancfa  ao  maocbeo  Pbonolithberseo  des  Veloy,  die- 

^  ser  elassisohen  PhoooUthregioa  Frankreichs  vor ;  Deseript.  giogno$t.  du  Ptiy  tn 

^  Felay,  1823. 
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sen,  so  dass  man  in  das  Innere  gelangen  kann.  Dort  erreiekt  man  eine  groMe 
gewölbte  Hoble  von  132  P.  Lange,  96  F.  Breite  nnd  80  F.  Hohe,  weMe 
das  Segment  eines  Ellipsoides  darstellt,  nnd  nach  nnten  in  einem  kleinem  Kra- 
tersee oder  Maare  endigt.     (Neues  Jahrb.  fdr  Min.  ISSS»  S.  99.) 

Eine  solche  kegelförmige  Anordnaog  der  Platten  ist  jedoch  keines- 
weges  in  allen  Kuppen  vorhanden ;  bisweilen  zeigen  die  Platten  eine  ent- 
gegengesetzte Anordnung ,  indem  sie  von  allen  Seiten  her  gegen  die  Axe 
des  Berges  einfallen;  wie  z.  B.  am  Phonolithberge  Roc-du-Cor^  im 
Velay.  In  noch  anderen  Fällen  lässt  sich  gar  kein  bestimmtes  Gesetz  der 
Anordnung  nachweisen.  Wenn  endlich  eine  Kuppe  von  plattenlormiger 
Absonderung  eine  horizontale  oder  nur  wenig  geneigte  Lage  der 
Platten  erkennen  lässt,  so  liegt  immer  die  Vermnl)iung  sehr  nahe,  dass 
sie  eine  secundäre,  und  gar  keine  primitive  Kuppe  sei ,  weil  solche 
Lage  der  Platten  auf  eine  ursprünglich  horizontale  Ausbreitung  der  Mas- 
sen schliessen  lässt. 

Nicht  selten  zeigen  die  Kuppen  eine  plattenformige  nnd  eine  säulen- 
förmige oder  pfeilerförmige  Absonderung  zugleich.    In  solchen  Fällen 
setzt  die  erstere  Absonderung  ungestört  durch  die  zweite  Absonderung 
hindurch,  so  dass  sie  da,  wo  sie  einem  allgemeinen  Gesetze  folgt,  dieses  * 
Gesetz  behauptet,  welche  Stellung  auch  die  Säulen  zeigen  mögen. 

Die  plattenformige  Absonderung  durchschneidet  daher  manche  Prismen 
nnter  einem  rechten ,  andere  nnter  einem  spitzen  Winkel ,  je  nachdem  es  die 
Stellung  der  Säulen  mit  sich  bringt.  Diese  Unabhängigkeit  der  platten- 
fOrmigen  Absonderung  und  der  mit  ihr  sehr  nahe  verwandten  schaligen  Ge- 
steinsstructur  von  der  säulenförmigen  und  pfeilerförmigen  Absonderung  liefert 
wohl  den  Beweis,  dass  die  erstere  Stractur  eine  urspi-Qnglicbe,  unmittelbar  bei 
der  Ablagerung  des  Gesteins  zur  Ausbildung  gelangte  Erscheinung  ist ,  woge- 
gen die  säulenförmige  Absonderung  als  ein  spOteres ,  durch  die  innere  Coo- 
traction  bewirktes  Structurverhältniss  zu  betrachten  sein  dOrlte. 

Ueberhaupt  aber  ist  die  säulenförmige  Absonderung  eine  bei 
sehr  vielen  Kuppen  vorkommende  Erscheinung.  Dabei  findet  nicht  seltea 
eine  regelmässigeAnordnungder  Gesteinssäulen  Statt,  welche  aof 
zweierlei  Weise  vorkommt,  in  beiden  Fällen  aber  eine  bestimmte  Bezie- 
hung zu  der  Axe  des  Berges  erkennen  lässt.  Die  Säulen  convergiren 
nämlich  entweder  aufwärts ,  und  sind  daher  um  die  Axe  des  Bei^s  auf 
ähnliche  Weise  gestellt,  wie  die  Holzscheite  in  einem  Meiler;  oder  sie 
divergiren  aufwärts,  und  bilden  daher  ein  büschelförmiges  System. 
Oft  ist  aber  auch  gar  keine  gesetzmässige  Stellung  der  Säulen  nachzuwei- 
sen ,  und  dann  zeigt  eine  solche  Kuppe  regellos  durch  einander  gruppirte 
Systeme  von  Säulen ,  gerade  so ,  wie  diess  auch  in  Crebii^sgliedem  von 
anderen  Formen  so  häufig  der  Fall  ist. 
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• 
Der  Hasenheig«,  füdlicli  tod  Lobotitz  in  BlduBen»  ebe  Ober  die^ortige 
borizonUle  Plflnerdecice  sehr  auffaltend  eraporrageode  Basaltkappe ,  zeigt  eine 
kegelförmige  Gnippirang  seiner  Saoleo,  welche  alle  gegen  die  Axe  des  Ber- 
ges geneigt  sind,  so  dass  sie  verlängert  in  einebi  weit  Aber  dem  Gipfel  liegen* 
den  Pnncte  zusammentreffen  wflrden.  Oasselbe  ist  am  Chlam  bei  Pschan  der 
Fall*).  Ein  flasserst  regelmflssi^s,  man  mOcbte  fast  sagen  niediicbes  Beispiel 
dieser  Gmppimng  liefert  ein  ganz  kleines  BasaltkQppchen ,  welches  an  der 
Südseite  des  Bärensteins  in  Sachsen,  dicht  bei  dem  Hulhanse  der  Grobe  Prinz 
Joseph  anfragt,  ond  ganz»  wie  ein  Verkohlangsmeiler  erscheint  **). 

d)  Strnctnr  der  gangförmigen  Gebirgsglieder. 

Wenn  die  Gänge  und  gangahnlichen  Stöcke  eruptiver  Gesteine  eine 
säulenförmige  Absonderung  besitzen ,  so  lassen  sie  sehr  häufig  eine 
gesetzmässige  Stmctur  erkennen.  Das  gewöhnlichste  Gesetz,  welches 
zuweilen  mit  bewundemswerlher  Regelmässigkeit  in  Erfüllung  gebracht 
ist,  besteht  darin,  dass  die  Säulen  insgesammt  rechtwinkelig  auf  den 
Salbändern  des  Ganges  3teben,  ond  folglich  quer  durch  den  Gang  hin- 
durchsetzen ;  was  bei  verf icalen  Gängen  eine  horizontale  Lage  derselben 
bedingt,  und  die  Prismen  wie  aufgeklafterte  Holzscheite  erscheinen  lässt. 
Diese  Structnr  ist  bei  den  Gängen  von  Lava,  Basall,  Trachyt,  Porphyr 
und  Grünstein  gar  nicht  selten  zu  beobachten,  kommt  aber  besonders  bei 
den  basaltischen  Gesteinen  vorzüglich  schön  und  regelmässig  vor. 

Es  sind  meist  Gänge  von  geringerer  Mächtigkeit,  welche  diese  Stmctur 
in  der  grössten  Vollkommenheit  zeigen.  In  sehr  mächtigen  Gängen  und  Gang- 
stöcken lassen  die  Säulen  diese  Anordnung  oft  nar  an  beiden  Salbändern  mit 
einiger  Regelmässigkeit  erkennen ,  während  sie  in  dem  mittleren  Theile  des 
Ganges  anderen  Gesetzen  der  Grappirnng  unterworfen  sind.  Sie  biegen  sich 
bisweilen  von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Mitte  des  Ganges  aufwärts,  und 
stossen  dort  unter  spitzen  Winkeln  zusammen ,  wie  diess  unter  anderm  sehr 
schön  an  dem  mächtigen  Basallgange  des  Werregotsch  oder  ZiegenrQckens  bei 
Wannowa,  oberhalb  Aussig  im  Elbthale,  der  Fall  ist,  dessen  Säulen  eine  nm- 
gekehrt  bOscbelfftrmige  oder  federartige  Gruppirung  zeigen.  In  anderen  Fallen 
lässt  ein  nnd  derselbe  Gang  in  der  Mitte  gar  keine  regelmässige  Structar  erken- 
nen, während  gegen  die  Salbänder  hin  die  säulenf<}rmige  Absonderung  immer 
deutlicher  hervortritt. 

Wenn  die  Gänge  eruptiver  Gesteine  mit  platten  förmiger  Ab- 
sonderung  versehen  sind,  so  pflegen  die  Platten  den  Salbänderndes 
Ganges  parallel  zu  liegen,  wodurch  eine  Art  von  lagen  weiser 
Structur  zum  Vorschein  kommt,  welche  bisweilen  mit  grosser  Regel- 


•)  Renas  a.  s.o.  S.  199. 

^^)  Geosoost.  Bescfar.  des  Ronigr.  Saebseo  voo  Naonaon  nod  Cotta,  Heft  11, 
S.  481. 
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die  gangartigen  Apophysen  lier  erapÜTen  Grebirgsglieder  nicht  sei- 
ten  eine,  von  der  des  herrschenden  Gesteins  sehr  abweichende  Gesteins- 
beschaffenheit entwickeln ,  weiche  in  den  feineren  Verzweigungen  den- 
selben immer  auffallender  hervorzutreten  pflegt. 

So  werden  z.  B.  die  Granite  in  den  TrOmern  und  Adern,  welche  sie  in 
das  Nebengestein  hinanstreiben ,  oft  so  feinkörnig ,  dass  ihr  Gestein  endlich 
als  eine  dichte  Felsitmasse  erseheint;  damit  ist  nicht  selten  ein  entschiede- 
nes Zorttcktreten  des  Feldspatbes  verbunden,  in  Folge  dessen  die  letzten 
Verzweigungen  und  Ausspitzungen  solcher  GranitramiGcationen  fast  nur  aus 
Quarz  zu  bestehen  scheinen.  Eben  so  berichtet  Blackwell,  dass  der  Tnipp 
der  Rowley- Hills  in  Staffordshire ,  welcher  eine  Menge  gangförmiger  Aiis- 
I/tufer  in  die  Schichten  der  dortigen  Steinkohlenforroation  treibt,  in  den 
anssersten  Verzweigungen  dieser  Apophysen  fast  weiss  erscheint,  wah- 
rend das  Gestein  ausserdem  sehr  dunkelfarbig  ist.  Ja ,  viele  Ausläufer 
grosserer  Granit  -  Ablagerungen  verwandeln  sich  in  einiger  Entfernung  von 
dem  granitischen  Hauptkörper  geradezu  in  Porphyr  oder  porphyrShnliche 
Gesteine. 

Anmerkung.  Ueber  die  eigentliche  Ursache,  durch  welche  die  Stel- 
lung der  Säulen  in  denjenigen  Gebirgsgliedero  bestimmt  wurde,  wo  solche 
Oberhaupt  eine  auffallende  Regelmilssigkeit  zeigt,  kann  man  nicht  in  Zweifel 
sein ;  auch  ist  solche  von  Hessel  sehr  grOndlich  nachgewiesen  worden.  Wenn 
wir  nämlich  sehen ,  dass  die  Säulen  in  den  Gängen  rechtwinkelig  auf  den  Sal- 
bändern oder  Spaltenwänden ,  in  den  Decken  und  Strömen  rechtwinkelig  auf 
den  Auflngerungsflächen  stehen ,  so  ist  es  wohl  sehr  natQrlich,  zu  schliessen, 
dass  ihre  Stellung  hauptsächlich  durch  diejenigen  Flächen  bestimmt 
wurde,  von  welchen  die  Erkaltung  des  Gesteins  zunächst  ausgin«;.  Wir 
können  es  daher  als  ein  allgemein  giltiges  Gesetz  betrachten,  dass  die  Natur 
bei  der  Ausbildung  der  säulenförmigen  Absonderung  danach  strebte,  die  Axen 
der  Säulen  immer  rechtwinkelig  auf  die  zunächst  aogränzenden  Abkühlungs- 
flächen zu  stellen ,  werden  es  aber  begreiflich  finden ,  dass  dieses  Gesetz  nur 
bei  einer  vollkommen  ruhigen  und  gleichmässigen  Erkaltung  verwirklicht  wer- 
den konnte,  während  dasselbe  bei  lange  fortdauernder  Bewegung  der  Massen 
und  durch  andere  Ursachen  vielfache  Störungen  erleiden  mnsste. 


e)  Durch  Blasenräume  und  Höhlungen  veranlasste 
Structurcn. 

Die  mit  Blasenräumen  erfüllten  Gesteine,  also  die  vesiculosen  Laven 
und  die  amygdaloiüischen  Varietäten  der  Melaphyre,  Basalte,  Grünsteine, 
Porphyre  u.  s.  w.  lassen  noch  eigenthnmliche  Structurverhältnisse  erken- 
nen, welche  lediglich  in  der  Form  und  Lage  ihrer  Blasenräume  begründet 
sind.  Dahin  gehört  zuvörderst  die,  durch  die  longitudinale  Streckung 
und  parallele  Anordnung  aller  Blasenräume  bedingte  lineare  Parailel- 
structur  (S.  468),  welche  in  den  Lavaströmen  sehr  häufig  zu  beobach- 
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teo  ist,  und  auch  in  den  verscbiedenen  Mandelsteinen  gar  nicht  selten 
voriLommt.  Die  Blasenränme  sind  zuweilen  so  ausserordentlich  in  die 
Länge  gezogen,  dass  das  Gestein  gleichsam  von  parallelen  Röhren  durch- 
zogen erscheint. 

In  den  Lavaströmen  zeigen  die  Längsaxen  der  gestreckten  Blasen- 
räume  oft  einen  sehr  entschiedenen  Parallelismus  mit  der  Richtung  des 
Stromes,  also  mit  der  Richtung  des  ehemaligen  Fortschreitens  seiner 
Massen.  Auch  in  den  Mandelsteinen  lässt  sich  zuweilen  dieselbe  Regel- 
mässigkeit der  Anordnung  durch  ganze  Gesteinsablagerungen  nachwei- 
sen; doch  wird  solche  auch  sehr  bäu6g  vermisst,  indem  die  Azen  der 
Blasenräume  zwar  an  einzelnen  Stellen  einen  gegenseitigen  Parallelismus 
beobachten,  von  einer  Stelle  zur  andern  aber  sehr  rasche  und  ganz  unre- 
gelmässige Wechsel  ihrer  Lage  zeigen ,  so  dass  sie  bald  horizontal  fort- 
lauren ,  bald  unter  kleineren  oder  grösseren  Winkeln  geneigt  sind ,  bald 
vertical  aufwärls  steigen ,  wobei  sie  denn  an  den  Uebergangsstellen  ans 
einer  Richtung  in  die  andere  den  auflallendsten  Biegungen  unterworfen 
zu  sein  pflegen. 

Nicht  selten  sind  die  Blasenräume  zugleich  gestreckt  und  stark 
abgeplattet,  indem  sie  durch  den  Druck  der  aufliegenden  Massen 
comprimirt  wurden.  Dann  verleihen  sie  dem  betreffenden  Gesteine  zu- 
gleich eine  lineare  und  eine  plane  Parallelstructur ;  (S.  467).  Diese 
Erscheinung  kommt  nicht  nur  in  den  Strömen  und  Decken,  sondern  anch 
bisweilen  in  den  Gängen  amvgdaioidischer  Gesteine  vor,  indem  ihre  Bla- 
senräume eine  den  Salbändern  des  Ganges  parallele  Plattung  und  zugleich 
eine  der  Falllinie  oder  Aufsteigungslinie  des  Ganges  parallele  Streckung 
besitzen. 

loteressant  ist  anch  die  nicht  so  gar  selten  zu  beobachtende  Thatsache, 
dass  in  den  amygdaloidischen  Gesteinen,  wenn  sie  zugleich  eine  sSnlenförmige 
Absonderung  besitzen,  die  Blaseorifume  genau  in  der  Richtung  der  Axen 
der  Säalen  gestreckt  sind.  Doch  scheint  diess  nur  bei  verticalen  Säulen  vor- 
zukommen, und  auch  nur  bei  ihnen  vorkommen  zn  können.  Nach  Schmidt 
zeigen  die  verticalen  Basaltsflnlen  im  HQckengmnde  bei  Ober  -  Dresseladorf 
unweit  Siegen  ihre  8  bis  10  Zoll  langen  Blasenräume  auf  diese  Weise  gestellt, 
nnd  nach  Hitchcock  findet  sieb  dieselbe  Erscheinung  an  den  Grflnsteinsflnien 
von  Deerfield  im  Gonnecticut-Thale,  welche  bisweilen  wie  wurmstichiges  Holz 
aussehen,  dessen  Löcher  insgesammt  der  Säulenaxe  parallel  laufen. 

Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  in  den  massigen  Gesteinen  eine 
lineare  und  eine  plane  Parallelstructur ,  wie  durch  Blasenräume  und  Mandeln, 
so  auch  durch  zahlreich  ausgebildete  Concretionen  verursacht  werden  kann, 
wenn  solche  sehr  lang  gestreckt  oder  sehr  platt  gedrOekt  sind.  Dergleichen 
Concretionen  werden  keinesweges  immer  von  eigenthOmlichen  Mineralien  ge- 
bildet, sondern  stellen  bald  nur  eine  abweichend  gefilrbte,  bald  eine  etwas 
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vertchiedeotlicb  snsaaiinengasetate ,  oder  eioe  tbeib  mehr,  theils  weniger 
poröse  Varietät  desselben  Gesteins  dar,  in  welcbem  sie  vorkommen. 

Die  Blasenräiime  sowohl  der  Laven  als  auch  der  Mandelsteine  sind 
übrigens  gewöhnlich  unr  in  den  oberen  nnd  äusseren  Theilen  der  betref- 
fenden Gesteinsablagerangen  in  bedeutender  Anzahl  und  Grösse  vorhan- 
den, während  solche  in  den  tieferen  und  inneren  Theilen  seltner  und 
kleiner  werden ,  und  endUch  verschwinden ,  um  erst  wieder  ganz  in  der 
Tiefe ,  unmittelbar  über  der  AuOagerungsfläche  zu  erscheinen.  Daher 
ist  auch  der  schlackige  Habitus,  weicher  die  Lavaströme  auf  ihrer  Ober* 
fläche  so  ausserordentlich  charakterisirt ,  in  der  Regel  nur  dort  und  an 
ihrer  Unterfläche  zu  finden,  und  jeder  nur  einigermaassen  mächtige  Lava- 
strom entwickelt  in  seinen  inneren  and  tieferen  Theilen  ein  compactes, 
kristallinisches  Gestein. 

Aehnliche  V^erhalinisse  finden  sich  auch  io  manchen  Ablagerongen  sol- 
cher Gesteine,  welche  aafwärts  eioe  amygdaloidische  Stmctur  entwickeln. 
Die  Erscheinung  wird  besonders  auffallend,  wenn  das  Gestein  zugleich  in  ver- 
tieale  Säulen  abgesondert  ist,  weil  dann  eineunddieselbe  Säule  in  ver- 
schiedenen Hohen  eioe  verschiedene  Structur  erkennen  lässt.  So  sind  nach 
Hessel  die  Basaltsäulen  des  Stempel  bei  Marburg  am  unteren  Ende  ganz  dicht 
nnd  schwarz ;  hOber  aufwärts  werden  sie  porös,  noch  weiter  hinauf  blasig  upd 
braun ,  und  endlich  erscheinen  sie  als  ein  Mandelstein  mit  Drusen  von  Chaba- 
sit,  Harmotom  und  Aragonit. 

Eine ,  besonders  häufig  in  den  Lavaströmen ,  zuweilen  aber  aach  in 
g^cn  Ablagerungen  anderer  eruptiver  Gesteine  ausgebildete  Erscheinung 
ist  das  Vorkommen  von  kleineren  und  grösseren  Höhlenräümen. 
Diese  Räume  haben  meist  eine  in  der  Richtung  des  Stromes  lang- 
gestreckte Form ,  und  rundliche ,  sehr  unregelmässig  gestaltete  Begrän- 
zungsflächen,  von  welchen  namentlich  die  obere  Deckenfläcbe  mit  deo 
manchfaltigsten  Schlacken-Stalaktiten  lekleidet  ist. 

Die  Dimensionen  dieser  Höhlen  sind  sehr  verschieden , .  können  aber  mit- 
unter sehr  bedeulend  werden.  So  sind  nach  Mackenzie  in  den  Isiflndischen 
Lavastrttmen  Höhlen  von  40  bis  50  F.  Durchmesser  gar  nicht  selten.  Krug 
V.  Nidda  nnd  Eugene  Robert  berichten  von  der  Snrtshellir ,  einer  Höhle  im 
Lavastrome  des  Baldajökel  auf  Island ,  welche  einen  5000  P«  langen  gewun- 
denen Canal  mit  mehren  Verzweiguogeo  darstellt.  Zuweilen  liegen  mehre 
solcher  Höhlen  io  verschiedeoeo  Höhen  über  oder  hinter  einander;  ein  bekann- 
tes Beispiel  liefert  nach  Perrara  die  Possa  della  Paloraba  bei  Nicolosi  am 
Aetna,  ans  welcher  mao  in  eine  ganze  Reihe  von  Höhlen  gelangt ,  welche  zu- 
letzt in  einem  90  F.  langen  Schlauche  endigt,  der  noch  in  andere  nnerforschta 
Räume  führt.  Die  bertthmte  Höhle  von  Ponta-del-Gada  auf  der  Azorlschen 
Insel  St.  Miguel  bestäht  naeh  Webster  ans  zwei  grossen  Gewölben ,  welche 
durch  eine,  nur  1  bis  2  F.  dicke  Lavadecke  von  einander  getrennt  werden. 
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bie  BDittebüiig  solcher  HtfhlenHhine  wird  avf  wnscliieleiui  WaiM 
erklärt.  Die  4(leioeren  derselben  sind  nichts  Anderes  als  sehr  grosse  Blaaea- 
räume ,  welche  durch  reichliche  Gas  -  und  Dampf-Entwickelongen  in  der  noch 
flüssigen  Lava  aufgebläht  wurden.  Die  grösseren  und  sehr  langgestreckten 
Hohlen  dagegen  bedürfen  einer  anderen  Erklärung,  welche  wir  mit  den  Wor- 
ten L.  V.  Buchs  folgen  lassen:  sie  entstanden  durch  ,«das  allmälige  Stocken 
der  Lava,  und  durch  ihr  nach  und  nach  aufhörendes  Fliesaen.  Die  Oberfläche 
des  Stroms  erkaltet  schnell ;  unter  der  harten  Decke  fliesst  aber  die  Lava  noch 
fort.  Vermindert  sich  nun  der  Druck  und  die  Masse  von  oben  ,  so  sinkt  auch 
die  Lava ;  aber  die  erstarrte  Rinde  vermag  ihr  nicht  zu  folgen,  sie  erhält  sich, 
lind  bildet  eine  Art  von  Gewölbe  Aber  den  unteren  Theilen  des  Stromes'^*). 
Einige  Höhlen  wurden  wohl  auch  durch  die  Mitwirkung  des  Wassers  gebildet, 
indem  sich  der  Lavastrom  in  das  Meer  oder  in  einen  Landsee  ergoss,  und  dort 
mit  dem  Wasser  in  Conflict  gerieth,  wobei  gewaltige  Dampfmassen  entwickelt 
werden  mussten.  Die  Form  der  Schlacken-Stalaktiten ,  sagt  Webster,  erin- 
nert oft  an  die  Formen  des  im  Wasser  erstarrten  geschmolzenen  Bleies. 


§.  245.    Beweise  gewaltsamer  mecAofmcAer  Einwirkung  der  eruptiven 
Gesteine  auf  ihr  Nebengestein. 

Zum  Schlüsse  dieses  Capitels  mfissen  wir  noch  gewisse  Erscheinun- 
gen betrachten,  welche  sich  im  Confliote  der  massigen  oder  eruptiven 
Gesteine  mit  geschichteten  Gesteinen  oder  mit  anderen ,  präexistirenden 
massigen  Gesteinen  zu  erkennen  geben.  Wir  finden  nämlich  bei  auf- 
merksamer Beobachtung,  dass  zumal  die  gesohichteten  Gesteine  bei 
ihrem  Zusammentrefien  mit  massigen  Gesteinen,  wo  nicht  immer,  so^ 
doch  sehr  häufig  ganz  eigenthümlicben  Veränderungen  unteriagen ;  Ver- 
änderungen, welche  uns  nothwendig  auf  die  Ansicht  führen  müssen,  dass 
die  massigen  Gesteine  bei  ihrer  Ablagerung  nicht  nur  sehr  gewaltige 
mechanische  Kraftäusserungen ,  sondern  auch  sehr  tief  eingreifende  che- 
mische Einwirkungen  auf  die  unmittelbar  angränzenden  Gesteine  aus- 
geübt haben. 

Diese  Veränderungen  lassen  sich  hauptsächlich  auf  zwei  Arten 
zurnckfithren ,  je  nachdem  sie  sich  entweder  als  Umwandlungen  der  Ge- 
steinsbescbafienheit,  als  eigentlicher  Metamorphismus ,  oder  als  Störun- 
gen und  Zerstörungen  des  Zusammenhanges,  der  Structur  und  der  Lage- 
rung der  angränzenden  Gesteine  zu  erkennen  geben.  In  den  ersteren, 
welche  mehr  die  Substanz  des  Nebengesteins  betrefien,  oflenbaren  sich 
uns  die  chemischen  Einwirkungen ;  in  den  letzteren ,  welche  mehr  die 
Form  und  Structur  des  Nebengesteins  betreffen,  erkennen  wir  die 


^)  Geognost.  Beobb.  auf  Reisen  u.  s.  w.  II,  S.  264. 
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mechaniBohen  Einwirkungen  der  eruptiven  Ges 
her  gehörigen  Erscheinungen  des  Metamorphis      i 
AHöosologie  der  Gesteine  (S.  773  ff.)  ausfähi      i 
sind,  so  haben  wir  es  an  gegenwärtigem  Orte  ni 
sehen  Störungen  zu  than,  welche  von  den  erupt 
steinen  auf  ihr  Nebengestein  ausgeübt  worden  si 
ders  folgende  Erscheinungen,  welche  wir  als 
samen  mechanischen  Einwirkungen  zu  betrachte 

1)  die  Zersprengung  und  Aufspaltung  des  Nel      | 

2)  die  Zerbrechung,  Zerstückelung  und  Zern      i 

3)  die  Ausfüllung  oder  Injection  der  Spallex 
gesteins  mit  eruptiver  Gesteinsmasse  \ 

4)  die  Abschleifung  und  Glättung  der  Wand 
Nebengesteins; 

5)  die  localen  Stauchungen  und  Windungen  s 

6)  die  aUgemeineren  Störungen  seines  Schicht     ! 
gerung. 

Die  Wichtigkeit  aller  dieser  Erscheinungei 
genauere  Betrachtung  derselben. 

1)  Zersprengung  und  Aufspaltung  d< 

Es  ist  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen     i 
förmigen  Gebirgsglieder  als  eine  nothwendi 
eine  conditio  sine  qua  non  für  die  Möglichkeit  al 
der  der  eruptiven  Gesteine  zu  betrachten  sind.     '.   i 
durchgreifende  Lagerung  als  das  charakt«  ; 
gangartigen  Gebirgsglieder  kennen  gelernt  (S.  91  • 
setzt  wiederum  voraus ,  dass  der  ursprünglic  i 
derjenigen  präexistirenden  Gebirgsglieder,  durch  < 
Gebirgsglied  hindurchgreift,  völlig  aufgehol:  : 
dadurch  der  Ablagerungsraum  für  die  Massen  des 
den  konnte.    Auch  haben  wir  gesehen,  dass  dies 
Allgemeinen  den. Charakter  einer  mehr  oder  w  i 
Spalte  an  sich  trägt.     Da  nun  das  Material  der  i 
den  unbekannten  Tiefen  des  Erdinnern  an  die  En  i 
so  setzt  die  Möglichkeit  ihrer  Eruption  eine  A  u  f  i 
Spaltung  der  äusseren  Erdkruste  voraus,  wel 
denkbar  sein  würde,  ohne  höchst  gewaltsame  Ang  i 
mischen  Potenzen  vorauszusetzen,  deren  angeh<i 
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uns  in  den  Erdbeben  nnd  vnlcänischen  Eruptionen,  in  den  Hebongen  und 
Senkungen  grosser  Landstriche  zu  erkennen  geben. 

Die  letzten  und  obersten  Ramificationen  der,  bei  solchen  abyssodynami- 
sehen  Erschattemngen  und  Bewegungen  gebildeten  Spalten  undSpaltensystene 
sind  es ,  welche  uns  gegenwärtig ,  im  ansgeflillten  Zustande ,  als  Gange  und 
Gangstocke  eruptiver  Gesteine  erscheinen.  Die  blose  Existenz  solcher 
Gänge  liefert  uns  aber  den  Beweis ,  dass  ihre  Ausbildung  Ton  tief  heraufwir- 
kenden Bewegungen  und  ErschOtterungen,  oder  doch  wenigstens  von  Spannon- 
gen nnd  Ausdehnungen  der  Erdkruste  eingeleitet  und  begleitet  gewesen  sein 
muss,  welche  eine  förmliche  Zerspaltung  oder  Zerreissung  derselben  zur  Folge 
halten.  Denn ,  dass  es  in  der  Tbat  oft  nur  eine  Tension ,  eine  horizontale 
Ausstreckung,  und  endlich  eine  in  derselben  Richtung  eingetretene  Zerreissung 
der  Erdkruste  gewesen  sei,  dafDr  spricht  insbesondere  der  Umstand,  dass  man 
zuweilen  nahe  hei  einander  sehr  viele  verticale  Gänge  in  fast  paralleler  Rich- 
tung durch  eine  horizontale  Decke  von  geschichteten  Gesteinen  hindurchsetzen 
sieht,  ohne  dass  die  Schichten  derselben  die  geringsten  VerrfickuDgen  eriiltea 
haben  *)• 

2)  Zerbrechung  und  Zermalmung  des  Nebengesteins. 

Es  bedarf  kaum  einer  Hinweisung  darauf,  dass  die  Bewegungen  der 
Erdkruste,  durch  welche  die  Spalten  gebildet  wurden,  und  dass  die  ge- 
waltsame Hindurchpressung  des  eruptiven  Gesteinsmaterials  vielfache 
Zertrümmerungen,  Zerbrechungen  und  Zermalmungen  der  Gesteine  aller 
derjenigen  Gebirgsglieder  verursachen  mussten,  welche  durch  jeneBewe-  ^ 
gungen  gesprengt  worden  waren,  und  in  ihren  Spalten  die  Bahnen  liefer- 
ten, auf  denen  die  eruptiven  Massen  hervorgewälzt  wurden.  Daher  sind 
denn  auch  die  Fragmente  des  Nebengesteins  eine  in  den  eruptiven 
Gesteinen  so  bäu6g  vorkommende  Erscheinung. 

Sie  finden  sich  bald  klein  bald  gross,  bald  einzeln  bald  zahlreich  bei- 
sammen ;  ja  zuweilen  sind  sie  dermaassen  angehäuft ,  dass  sie  förmliche 
Breccien  und  Conglomerate  darstellen.  Auch  lassen  sich  die,  von  dem 
eruptiven  Gesteine  selbst  abstammenden  Fragmente  und  Geschiebe  mit 


^)  Wie  c.  B.  am  Cap  Stratliaird  auf  der  laset  Sky,  wo  über  haodert  seokreckte 
Trappsüoge  ein  Saadsteioplateaa  dnroliscIiDeldeii ,  ohne  irgend  eine  andere  StSroog 
des  Scliiclitenbaaes  bervorznbriogeo,  als  die  boDdertfache  Uoterbrecbuas  seines  Za- 
sammenbansrs.  Es  Ist  klar,  sagt  Maeculloeb,  dass  das  ganze  Sandsteioptatean  eine 
laterale  Ansd^bnung  erlitten  baben  moss,  welcbe  endlicb  die  vielen  Rnptorea 
cur  Folge  batte.  Deser.  nf  ihe  Weitem  Mnndt,  /,  p.  S98.  Ancb  Rrog  v.  Nidda 
deutet  darauf  bin ,  dass  es  eine  borizootale  Zerreissnag  gewesen  sei ,  durcb  welcbo 
«die  zabllosea  Gangspalten  der  isländischen  Trappgiage  zur  Ausbildung  gelangten, 
weil  die  Scblebtung  der  Trappformation  dmrck  sie  in  keiner  Weise  ^gestSrt  wordaa 
ist.    Rarsteo*s  Arebiv,  Bd.  Vil,  S.  515. 
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kierher  recbnen,  weä  ihre  Form  den  Betreis  liefert ,  dass  »e  dovcb  die 
ZertrömmeniDg  bereits  erstarrter  Massen  gebildet  wurden ,  welcbe  mit 
noch  flüssigen  Massen  in  Conflict  geriethen.  Alle  die  so  entstandenen 
Bruchstücke  wurden  nun  gewöhnlich  von  dem  eruptiven  Gesteinsmateriale 
eingewickelt,  und  bilden  daher,  wenn  sie  sehr  angehäuft  sind,  eruptive 
Reibungsbreecien  oder  sogenannte  Brockengesteine(S«  485  und  690);  bis- 
weilen fand  wohl  auch  eine  sehr  weit  ausgreifende  ZerbrechuBgundZcr« 
würgung  des  Nebengesteins  Statt,  bei  welcher  nur  ein  Theil  der  Frag- 
mente in  die  Masse  des  eruptiven  Gesteins  hineingerissen  wurde,  wäh- 
rend die  übrigen  eine  contusive  Reibungsbreccie  darstellen. 

Uebrigens  ist  diese  Bildung  von  Fragmenten,  von  Brockeugesteinen 
und  Breccien  eine  Erscheinung,  welche  besonders  durch  gangartige 
GebirgsgUeder,  also  durch  Gänge,  Gangstöcke  und  lyphonische  Stöcke, 
zumal  auch  durch  die  Stöcke  von  nntergreifender  Lagerung  (S.913)  her- 
vorgebracht worden  ist,  während  sie  bei  den  deckenartigen,  lagerartigen 
und  stromarligen  Gebirgsgliederh  minder  häußg  angetroffen  wird ;  doch 
ist  sie  auch  bei  ihnen,  namentlich  in  der  Nähe  ihrer  Eruptionslinien  oder 
Eruptionspunkte  zuweilen  sehr  ausgezeichnet  zu  beobachten. 

Die  Preiberger  und  Franensteiner  Porpbyrgange  zeigen  an  ihren  Grflazen 
nicht  selten  dergleichen  Breccien  und  Brockengesteine*),  wobei  man  za weilen 
beobachtet,  wie  das  Brockengestein  allraälig  in  eine  blose  Breecie  de§  Neben-« 
gesteins  verlauft,  indem  die  Porphyrmasse  nur  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  zwi- 
schen den  Fragmenten  eingedrnngen  iist,  und  diese  dann  namtttelbar  an  einan- 
der stossen.  Eines  der  grossartigsten  Beispi<^le  von  Breceienbifdang  findet 
sich  in  Sachsen  am  Sfidrande  des  Tharander  Waldes  bei  Dorfhain ,  wo  dev, 
zwischen  der  grossen  Porphyr -Ablagerung  und  dem  S.  944  erwähnten  Por- 
pbyrgange  eiogeacUossene  Gneiss,  eine  Masse  von  ungefähr  8  Millionen  Qua- 
dratfvss  Oberflache,  durchaus  zertrümmert,  zermalmt  und  in  den  Zustand 
einer  Breecie  versetzt  worden  ist.  Sehr  aufialleude  Brockengesteine  kommen 
in  Sachsen  an  der  Granze  des  grossen  Porphyrgebieles  gegen  den  Thonschie- 
fer  vor,  zum^l  in  den  Thalern  von  Nauenhain  und  Weslewitz ,  wo  ganze  Fel- 
sen eines  Brockengesteines  aufragen,  iu  welchem  die  Menge  derThonschiefer- 
fragmeute  nicht  seilen  die  Masse  des  Purphyrs  überwiegt. 

Dass  auch  der  Granit  gewaltsame  Zerbrechungen  des  Nebengesteins  so 
wie  Breccien-  und  Brockenfelsbildungen  veranlasst  hat,  ist  eine  vielfach  bestä- 
tigte Thatsaobe ;  die  Granitgttnge  der  Gegend  von  Johaongeorgenstadt,  wjelebe 
im  Glimmerschiefer,  und  diejenigen  der  Gegend  von  Kriebstein,  welcbe  im 
Granulit  aufsetzen,  liefern  interessante  Beispiele.  Bekannt  sind  auch  die 
Greifensteine  bei  Geyer,  deren  Granit  z.  Tb,  lachtergrosse  Blücke  von  Glim- 


*)  Bitte  «ehr  geaane  Sehilieniiif  derselben  gak  v.  B e ms  t  in  seiner  vorirr ffliehea 
Sekrili:  Geogeostisebe  SUise  der  wichtigsteB  PerpljrfeMIde  zwiscbee  Freiberf, 
Franensteia,  Tharaod  ood  Nosseo,  1835,  S.  42  ff. 

Nanauin^t  Geognoaic.  I.  61  ^ 
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mersehiefer  nmschliesst ,  und  der  sogenanato  Stockscbeider  des  GraniUtockes 
von  Geyer,  eine  feinkörnige  weisse  Granitmasse  ^  welche  den  Steck  umgiebt, 
nnd  oft  so  viele  Fragmente  des  Nebengesteins  enthält,  dass  sie  den  Charakter 
einer  Breccie  gewinnt  *), 

Aehnliche  Erscheinungen  kommen  bei  den  Grünsteinen,  Melaphyren,  Ba- 
salten nnd  Trachyten  vor,  nnd  es  wird  wenige  Regionen  geben,  wo  eines  die- 
ser Gesteine  auftritt,  ohne  dass  hier  nnd  da  Reihongsbreccien  oder  doch 
wenigstens  einzelne  Fragmente  des  Nebengesteins  zu  beobachten  wären.  Es 
sind  derartige  Vorkommnisse  so  gewöhnlich,  dass  es  gar  nicht  der  MOhe  werth 
ist,  besondere  Beispiele  anznilihren.  Dagegen  mflssen  wir  noch  folgende  zwei 
Erscheinungen  hervorheben : 

a)  Das  Vorkommen  von  Fragmenten,  die  aus  grosser  Tiefe  stammen. 
Man  Gndet  nSmlich  nicht  so  gar  selten  in  einer  eruptiven  Gesteiosmasse^ 

z.  B.  in  einem  Gange,  Fragmente  von  solchen  Gebirgsgliedem  snspendirt, 
welche  weit  tiefer  liegen ,  als  dasjenige  Gebii*gsglied ,  innerhalb  dessen  der 
wirklich  sichtbare  Theil  des  Ganges  ansteht.  Solche  Vorkommnisse  sind  aber 
deshalb  sehr  interessant,  weil  sie  den  Beweis  liefern,  dass  das  eruptive  Gestein 
wirklich  aus  der  Tiefe  heraufgedrungen  ist.  So  wissen  wir  durch 
Cotta,  dass  der  Basalt  des  Ascherhttbels  bei  Spechtshausen  unweit  Tharand, 
welcher  auf  Quadersandstein  liegt,  nicht  nur  Fragmente  dieses  Sandsteins, 
sondern  auch  Fragmente  des  tiefer  liegenden  Porphyrs  umschüesst ;  und  Renss 
berichtet,  dass  die  Basalte  des  Elbthals,  zwischen  Aussig  nnd  Lobositz,  nicht 
selten  Granitfragmente  enthalten ,  während  in  dem  ganzen  Bereiche  des  Böh- 
mischen Mittelgebirges  der  Granit  nirgends  zu  Tage  anstritt.  Eben  so  finden 
sich  in  dem  schOnen  Porphyrgange  bei  Prositz ,  zwischen  Meissen  nnd  Lom- 
matzsch,  welcher  mitten  in  einer  Granitregion  aufsetzt,  zuweilen  Fragmente 
von  Thottschiefer,  welche  nur  aus  dem  unter  dem  Granite  vorhandenen  Schie- 
fergebirge abstammen  können. 

b)  Das  Vorkommen  von  &chichtenShnlichen  Schollen  dea  Neben- 
gesteins in  einer  mit  dessen  Schichtung  parallelen  Lage. 

Während  nämlich  die  in  den  eruptiven  Gesteinen  eingeschlossenen  Frag- 
mente des  Nebengesteins  meist  eckig  und  ungestaltet  so  wie  ganz  regel- 
los gelagert  sind,  so  erscheinen  sie  zuweilen  als  ziemlich  dflnne  und 
ausgedehnte  Gesteins^chollen «  welche  unter  einander  eine  parallele  Lage 
behaupten,  die  mit  der  Lage  der  benachbarten  Schichten  Obereinstimmt.  Aof 
diese  Weise  kommen  z.  B.  bei  Aubenas  im  Vivarais  Kalksteinschollen  im  Ba- 


^  Der  Graoit  umscbliesst  aach  bisweilen  wirkliebe  Geschiebe,  d.  b.  mehr 
«der  weniger  abgerundete  Fragmente ,  welche  diese  Abrnndang  ibrer  Ecke  nod 
Kanten  böcbst  wahrsefaeiolieb  der  Relbang  des  granitiscben  Materiales  selbst  za  ver- 
danken haben.  Ein  ünssent  interessantes  Beispiel  der  Art  bescbreibt  Cbarpeotier 
von  Lefcbarmn  in  den  Pyrenäen ;  dort  entbält  der  Granit  Spbüroide  von  ^/»  bis  1  ^^  P. 
Dnrcbmesser,  welche  ans  einem  scbiefrigen,  gneissartigen  Gesteine  besteben  ;  die 
Parallelstruetor  dieses  Gesteins  ist  vollkommen  eben»  aber  jedes  Spbäroid  zeigt 
sie  naeh  einer  besonderen  Ricbtnng.  Bs  ist  kaom  anders  denkbar,  aU daaa  mes 
es  bier  mit  G e  s c> i  eb e  n  so  tbnn  bat. 
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ulte,  bei  Mickleweod,  zwischen  Bristol  und  Gloneester,  Sandsteinscbollen  im 
Melaphyr,  bei  ThaDohof  onweit  Zwickaa  Grauwackenschieferschollea  im  GrQn- 
stein  vor ;  besonders  häufig  ist  aber  die  Erscheinung  an  den  schiefrigen  Ge- 
steinen zu  beobachten,  welche  von  Granit  durchbrochen  worden  sind.  Hitch- 
eock  hat  einige  sehr  auffallende  Beispiele  der  Art  aus  der  Gegend  vonChester- 
(ield  and  Williamsburgh  in  Massachusetts  beschrieben,  und  Mobs  gedenkt  solcher 
Falle  zwischen  Sandstein  und  Trapp  aus  Schottland  um  auf  die  Schwierigkeiten 
ihrer  Erklärung  aufmerksam  zu  machen  *).  Man  hat  nämlich  auf  diese  Er- 
seheinung  ein  grosses  Gewicht  gelegt,  indem  man  in  ihr  einen  Beweis  gegen 
die  fragmentare  Natur  solcher  schichtenähulichen  Schollen  zu  finden  glaubte 
und  sich  einbildete ,  mit  ihnen  zugleich  alle  flbrigen  Fragmente  aus  der  Kate- 
gorie der  eigentlichen  Fragmente  heraus  und  in  die  Kategorie  der  Concreüons- 
bildungen  verweit^en  zu  können.  Wenn  wir  jedoch  sehen,  In  welcher  völlig 
regellosen  Lage  sich  die  Fragmente  scbiefriger  Gesteine  gewöhnlich  da  befin- 
den ,  wo  sie  in  grösserer  Anzahl  von  einem  eruptiven  Gesteine  umschlossen 
werden,  so  werden  wir  uns  durch  das  zuweilige  Vorkommen  parallel  gelagerter 
Fragmente  nicht  irre  machen  lassen.  Im Gegentheile  werden  wir  in  der  Form 
solcher  plattenöhnlichen ,  von  einem  geschichteten  Gesteine  abgehobenen  und 
losgesprengten  Fragmente  eine  Bedingung  finden,  welche  unter  geeigneten  Um- 
ständen  eine  parallele  Ablagerung  derselben  innerhalb  der  eruptiven  Gesleins- 
masse  eben  so  nothwendig  erscheinen  lüsst ,  wie  die  parallele  Ablagerung  der 
Glimmerblatter,  welche  sich  mit  ihren  breiten  Seilenflächen  rechtwinkelig  auf 
die  Richtung  der  Schwerkraft  oder  eines  von  Russen  ausgeübten  Druckes  stellen. 

Die  Zertrümmerung  des  Nebengesteines  zu  Fragmenten  hat  übrigens 
zuweilen  in  einem  ausserordentlich  grossenMaassstabe  Statt  gefun- 
den, und  wir  begegnen  daher  mitunter  solchen  Fragmenten  in  umschios- 
^  sener  Lagerung ,  deren  Dimensionen  so  colossal  sind ,  dass  man  sie  iiir 

selbständige  Gebirgsglieder  halten  möchte.  —  Adf  der  andern  Seile  ist 
r  aber  auch  oftmals  die  Zerstückelung  und  Zerreibung  des  Nebengesteins 

80  weit  fortgesetzt  worden,  dass  statt  der  Breccien  und  Congloinerate 
t  andere  Frictionsproducle  voa  psammitiscbem  und  selbst  pelilischemHa- 

^  bitus  zum  Vorschein  kamen,  deren  Material  theils  von  dem  durchbro- 

.  chenen,  theits  von  dem  durchbrechenden  Gesteine  abstammt. 

^  So  beschreiben  Lyell  und  Murchison  Trachytfelsen  von  Gion  bei  Auril- 

^  lac,  welche  ganz  colossale  Schichtenfragmeote  des  dortigen  Süss  wasserkalk- 

Steins  umschliessen ;  die  einzelnen  Trümmer  sind  z.  Th.  50  bis  60  Fuss  hing, 
und  zeigen  mitunter  eine  eben  so  auffallende' Form  als  Lage.   Eben  so  berich- 
tet Bou6  von  dem  Granite  der  Pyrenäen ,  zumal  der  Gegend  von  Cierp  und 
'  Ponzac,  welcher  hausgrosse  Schiefer*  und  Kalksteinblöcke  umscbliesst ;  das- 

^  selbe  ist  in  Sachsen  der  Fall  mit  dem  Granite  lind  Granulite  der  Gegend 

^^  zwischen  Rochlitz,  Luntzenau  und  Burgstädt,  wo  diesen  eruptiven  Gesteinen 


^^  «)  HUeheoek  Report  on  ihe  Geol.  qf  MastaehiUßtU^  >833,  p.  482  ff.    Mobs, 

^  Die  ersten  Befriffe  der  Mio.  a.  Geogo.  11,  Sr  174. 

er 


FragiDepte  des  Glimmerscbiefers  von  raelireB  Uosend  Fuss  Lange  eingesenkt 
sind ;  ja,  der  Granit  von  Eibenstock  enthält  Schieferinseln  von  stundenlanger 
Ausdehnung ,  welche  nach  allen  ihren  Verhältnissen  gar  keine  andere  Erkli- 
mng  gestatteu ,  als  dass  sie  wirklich  colossale  Fragmente  oder  rückständige 
Fetzen  des  von  dem  Granite  darchbrocheneu  Schiefergebirges  sind. 

Besonders  auffallend  erscheinen  solche  colossale  Schollen  und  Per* 
tieen  der  durchbroctieoen  Gesteine,  wenn  sie  in  fast  borizontalerLage 
auf  der  Oberfläche  der  eruptiven  Gesteinsablagerungen  eingesenkt  oder 
aufgesetzt  liegen ,  welche  letztere  unter  ihnen  mit  untergreifender  Lagerung 
auftreten.  So  sahen  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  auf  der  Insel  Sky  grosse 
Partieeo  des  Liaskalksteins,  welche  wie  fast  horizontale  Schalen  auf  der  Ober- 
fläche des  dortigen  Syenites  ausgebreitet  sind ;  und  Hoffmann  berichtet  Aehn- 
iicbes  von  einem  tertiären  Mergel ,  welcher  auf  einer  der  Cyclopeninseln  dem 
Basalte  aufliegt. 

3)  Gewaltsame  Einpressung  oder  Injection  des  eruptiven  Ge- 
steins. 

Zwar  liefert  uns  schon  die  von  unten  nach  oben  erfolgte  Ausfüllung 
der  Gangspalten  einen  Beweis  dafür,  dass  das  Material  der  eruptiven  Ge- 
steine mit  nnwlderslehlicher  Kraft  in  seine  gegenwärtigen  Ablagerungs- 
räume hineingetrieben  worden  sein  muss.  Doch  wird  solches  auf  eine 
für  die  unmittelbare  Wahrnehmung  weit  überzeugendere  Weise  dnrch 
diejenigen  Erscheinungen  dargethan,  welche  die  von  den  gangartigen  und 
stockformigen  Gebirgsgliedern  auslaufenden  Apophysen  zeigen.  Es  ist 
oft  wirklich  erstaunenswepth ,  wie  weit  dergleichen  Ausläufer  von  der 
Hauptmasse  aus  seitwärts  abgehen,  und  in  welchem  feinen  Alaass- 
stabe  die  aussersten  Verzweigungen  derselben  ausgebildet'sind.  Beson- 
ders Granit  und  Basalt  lassen  in  dieser  letzteren  Hinsicht  sehr  auffallende 
Erscheinungen  wahrnehmen,  indem  sich  die  Adern  dieser  Gesteine  oft  so 
fein  verästeln,  dass  deren  äusserste  Enden  kaum  liniendick  sind,  und 
endlich  in  papierdünne  Lamellen  auslaufen.  Solche  Erscheinungen  bewei- 
sen nicht  nur,  mit  welcher  ungeheuren  Kraft  die  eruptiven  Massen  in 
ihren  gegenwärtigen  Ablagerungsraum  eindrangen,  und  wie  sie  sich  nach 
allen  Richtungen  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen  der  gebildeten  Spal- 
ten Bahn  zu  brechen  suchten ;  sondern  sie  beweisen  zugleich,  welchen 
hohen  Grad  der  Flüssigkeit  diese  Massen  besitzen  mussten ,  nm  bis 
in  die  aussersten  Enden  so  feiner  Klüfte  vordringen  zu  können. 

Schon  Faujas-de-Saint-Fond  bemerkte,  dass  sich  die  letzten  Verzweigun- 
gen der  Basaltadem  im  Kalkstein  zuweilen  als  haarfeine  Lamellen  darstellen,  und 
Maeculloch  beobachtete  dasselbe  an  den  Granitadem  im  Glentilt  in  Schottland  *), 


^)  Raeh^rehes  tur  let  voleam  eteiuU  du  Fivarait  et  du  Felay,  1778,  p.  33!K, 
nod  MaeeuUoeh  in  Tram.  qfth€  Geol.  Soc.  Uly  p.  ;^65. 


Hassig^e  6ebiiig;sglied6r. 


M5 


wie  Hatten  schon  frflher  die  nur  finienstarken  Verzweigoogen  des  Granites 
an  anderen  Puncten  Schottlands  erkannt  hatte. 

In  welchen  höchst  bizarren  Formen  aher  die  durch  lojection  gebildeten 
Apophysen  des  Graajtes  zuweilen  ausgebildet  sind,  daftlr  liefert  der  folgende 
Holzschnitt  ein  paar  ansgezeichoete. Beispiele,  welche  beide  von  Macculloch 


Graoit-  RamificatioDeii 
ia  Gleotilt  am  Cape  Wrath 

eBtiehot  sind.  Das  erste  Bild  zeigt  eine  Stelle  ans  dem  Glentilt  in  Schottland, 
wo  der  Granit  mit  Kalkstein  nnd  Schiefer  in  Cooflict  getreten  ist ;  das  zweite 
Bild  stellt  eine  Granitverzweigung  im  Schiefer  am  Cape  Wlrath  dar. 

In  beiden  Figoreh  sind  die  granitischen  Massen  durch  punktirte  Zeichnung 
ansgedrflckt;  ia  der  ersten  Figur  bedeuten  die  dicht  gestreiften  und  daher 
dunkel  erscheinendeivLagen  blanen  Thqnschiefer,  das  Uebrige  ist  Kalkstein; 
zwischen  den  beiden  oberen  Thonschieferlagen  sieht  man  den  rundlichen  Quer* 
schnitt  einer,  von  dem  Obrigen  Granite  scheinbar  völlig  getrennten  Apophyse 
dieses  Gesteins.  In  der  zweiten  Figur  streckt  die  grosse  Granitmasse  A  in 
den  Thonsehiefer  B  eine  mächtige  gangartige  Apophyse  C  hinaus,  welche  sich 
seitwärts  ramificirt,  während  sie  beiderseits  von  zwei  kleineren  Apophysen  e 
begleitet  wird ;  die  mit  d  bezeichneten  Theile  aller  dieser  Raraificationen  lie- 
gen den  Thonscbieferschichten  fast  parallel. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  aufwärts  steigenden  und  nach 
oben  sich  auskeilenden  TrQmer  und  Adern,  welche  man  gar  nicht  selten 
von  der  Oberfläche  solcher  eruptiver  Gesteinsmassen  auslaufen  sieht,  die  eine 
entschiedene  nntergreifende  Lagemng  besitzen.  Indem  sich  diese  Mas- 
sen ihren  Ablagerungsranm  unter  einem  bereits  vorhandenen  Gebirgsgliede 
verscbafl^en ,  wurde  dieses  letztere  aufwärts  gedrängt  und  in  seinem  Zusam- 
^menhange  vielfältig  unterbrochen;  dadurch  eotstanden  KlUfte  und  Spalten ,  in 
welche  ein  Theil  des  eruptiven  Gesteiosmaterials  hineingepresst  wurde.  Der- 
gleichen aufsteigende  Ramificationen  sind  nicht  selten .  an  Granitmassen  zu 
beobachten ;  v.  Oeynhausen  und  v.  Deehen  haben  ein  ausgezeichnetes  Beispiel 
TonCarnsilver-CoveinCornwall  besehrieben  und  abgebildet,  zu  welchem  die  an 
den. sogenannten  SeilthOren,  bei  Aderhammer  in  Sachsen,  vorkommenden  klei- 
nen Gänge  ein  Seitenstück  liefern ,  welches  sieh  nur  dadurch  unterscheidet, 
dass  die  aufwärts  steigenden  Gänge  alle  vertical  und  fast  paraHelsind,  während 
sie  hei  Camsilver  auffallend  divergiren.  Friedrich  Hoffmann  sah  ganz  ähn- 
liche, vertical  aufsteigende  und  sich  nach  oben  auskeilende  Basaltgäage  in  den 
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5)  Stauchungen  und  Windungen  der  Schichten. 

Obgleich  die  eruptiven  Gesteinsmassen  die  Parallelstructur  und  die 
Schichtung  des  Nebengesteins  oft  ganz  ungestört  gelassen  haben ,  so  fin- 
det doch  auch  sehr  häufig  das  Gegentheil  Statt.  In  vielen  Fällen  sieht 
man  die  Schichten-Enden,  da  wo  sie  mit  dem  eruptiven  Gesteine  in  Con- 
tact  und  Conflict  getreten  sind ,  gestaucht  und  aufgeklafft ,  verbogen  und 
geknickt ,  verdreht  und  gewunden ,  so  dass  man  bei  ihrem  Anblicke  un- 
willkürlich an  die  mechanischen  Kraftäusserungen  erinnert  wird,  welche 
das  eruptive  Gesteinsmaterial  auf  die  ihm  widerstehenden  Massen  des 
Nebengesteins  ausgeübt  hat.  Es  ist  diess  in  der  That  eine  so  häufig 
vorkommende  Erscheinung ,  dass  es  gar  nicht  nöthig  sein  dürfte ,  beson- 
dere Beispiele  anzuführen.  Sie  findet  sich  vorzüglich  im  Contacte  älte- 
rer eruptiver  Gesteine,  z.  B.  der  Granite,  Grünsteine  und  Porphyre, 
mit  älteren  Sedimentgesteinen,  und  sie  lässt  sich  gewissermaassen  als 
das  erste  Stadium  derjenigen  Störungen  betrachten,  welche,  wenn  sie  im 
gesteigerte^  Maasse  eingetretea  sind,  eine  Zerbrechung  und  Zermalmung 
des  Nebengesteins  verursacht  haben. 

Obgleich  die  Erscheinung  bei  den  Laven,  als  den  neuesten- eruptiven  Ge- 
steinen ,  nicht  so  gar  häufig  beobachtet  worden  ist,  weil  wir  diese  Gesteme, 
selbst  da,  wo  sie  gangartig  auftreten,  gewöhnlich  unter  VerhäUnisseD  beobach- 
ten ,  bei  welchen  sie  nicht  mehr  einen  bedeutenden  Widerstand  des  Neben- 
gesteins zu  überwinden  hatten ,  so  fährt  uns  doch  Lyell  ein  paar  sehr  ausge- 
zeichnete Beispiele  einer  solchen  von  Lava  ausgeübten  Einwirkung  vor,  welche 
so  vollkommen  an  die  ähnlichen  Erscheinungen  erinnero,  die  man  hundertfältig 
im  Contacte  von  Granit  und  Schiefer  beobachtet  hat ,  dass  wir  es  uns  nicht 
versagen  können,  sie  in  beistehendem  Holzschnitte  unsern  Lesern  zu  veran- 
schanUchen. 


ScbichtenwiDdttoseo  nod  Apopbyieo  von  Lava  aaf  den 
Gyelopea-Inselo. 
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werden,  dass  ihre  Sducbtea  aeistJO  bid  90''  in  Süd  einfallen;  lagleich  haben 
die ,  zanflebst  an  den  Granit  angrflnzenden  Thooschieferschichten  sehr  merk- 
würdige UmwandluDgea^  erlitten.  Der  colossale  typhonische  Granulitstock 
zwbchen  Döbeln  und  Hohenstein  hat  aber  die  Massen  des  Schiefergebirges 
fast  ringsum  nach  allen  Seiten  aufwärts  gedrängt ,  so  dass  er  von  demselben 
beinahe  in  manteißlratger  Umlagening  angeben  wird ;  dabei  fanden  die  auf- 
fallendsten Zerreissungen  des  Schiefergebirges ,  Zerbrechungen  desselben  in 
grosse  Schollen  nnd  Fetzen  Statt,  welche  letztere,  eben  so  wie  die  innersten 
Theile  des  Mantels,  die  verschiedenartigsten  Metamorphosen  ihres  Gesteins 
erkennen  lassen.  Die  Wirkougen  dieser  mächtigen  und  sehr  alten  Erhebung 
lassen  sich  aber  nach  gewissen  Richtungen  an  2  Meilen  weit  verfolgen.  In 
England  hat  die  Trappkette  der  Abberley-flills,  von  Abberley-Lodge  bis  Hiits- 
End,  «der  auf  eine  Länge  von  einer  geographischen  Meile,  die  Schichten- 
Systeme  der  SiJurischen  und  Devonischen  Formation  dermaassen  aus  ihrer  Lage 
gebracht,  dass  sie  völlig  überkippt  wurden,  und  eine  anomale  Dmkehrung  ihrer 
Lagerung  eiogetreten  ist^).  Und  so  Hessen  sich  viele  ähnliche  Beispiele  aus 
anderen  Gegenden  anf&hren. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  in  solchen  Fällen  durch  die  eruptiven 
Gesleinsmassen  Schichtensysteme  von  vielen  tausend  Fuss  Mächtigkeit 
erhoben  und  aufwärts  gebogen  wurden,  wie  die  Blätter  eines  Buches  durch 
die  Hand  eines  Kindes ,  sq  werden  wir  wohl  auf  die  Anerkennung  ganz 
ungeheurer  mechanischer  Kräfte  gedrängt,  durch  welche  das  Material 
jener  Gesteine  zu  Tage  gefördert  worden  sein  muss.  Diese  Kräfte  sind  aber 
keine  anderen,  als  diejenigen,  welche  noch. jetzt  halbe  Welttheile  er- 
schüttern, ganze  Inseln  aus  dem  Meeresgrunde  steigen  lassen,  und  grosse 
Landstriche  unter  Lavadecken  begraben.  Es  sind ,  mit  einem  Worte, 
die  abyssodynamischen  Kräfte,  welche  zu  allen  Zeiten  in  Wirk- 
samkeit waren ,  ohne  gerade  immer  von  Eruptionen  massiger  Gesteine 
begleitet  gewesen  zu  sein,  de^en  mechanische  Wirkungen  sich  aber 
in  den  Störungen  des  ursprünglichen  Gebirgsbaues  anf  so  vielfache  Weise 
zu  erkennen  geben,  dass  wir  ihnen  noch  einen  besonderen  Abschnitt  wid- 
men müssen. 


D.    StSnmgeii  des  ursprt&gllcheH  Baues  der  Erdkruste. 
§•  246.    Ferwerfungen  und  tutdere  durch  Spalten  geleitete  Düloeationen. 

Sehr  nahe  verwandt  mit  denen  im  vorhergehenden  Paragraph  be- 
trachteten Erscheinungen  sind  diejenigen,  welche  im  Allgemeinen  als 
Störungen  des  ursprünglichen  Baues  der  ErdEruste  bezeichnet  werden 


»)  Mureh  isonj  The  Süurian  Syßtem,  p.  420. 
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Sehr  hiiafig  ist  nun  die  Verwerfung  darin  begründet,  dass  der  eine, 
im  Hangenden  der  Verwerfungsspalte  befindliche  Gebirgstheil  ab- 
wärts bewegt  worden  ist;  was  meist  genau,  oder  doch  sehr  nahe  in  der 
Richtung  der  FalUinie  der  Spalte  Statt  gefunden  hat. 

Solche,  durch  eine  Niederziehung  oder  Senkung  des  hangen- 
den Gebirgstheils  bewirkte  Dislocationen  gehören  zu  den  ganz  gewöhnlichen 
Erscheinungen.  Der  beistehende  Holzschnitt  mag  zur  Erläuterung  derselben 
_  dienen.     Er  stellt  ein  horizontales 

Schichtensjrstem  dar,  in  welchem 
eine  durch  ihr  Material  ausgezeich- 
nete Schicht  na ,  z.  B.  ein  Stein- 
kohlenflötz,  enthalten  ist.  Der  nr- 
sprQnglicbe  Zusammenhang  dieses 
Schichtensystems ist  durch  eine  v  e  r- 
ticale  Spalte  BB  ^  und  durch  eine 
geneigte  Spalte  Z^/^  aufgehoben  worden,  und  der  links  von  der  ersten  Spalte 
liegende  Theil  ist  um  die  Höhe  ab\  der  rechts  von  der  zweiten  Spalte  liegende 
Tbeil  um  die  Höhe  ab  herabgerutscht.  Dadurch  sind  die  einzelnen  Theile  des 
Koblenflötzes  und  aller  Übrigen  Schichten  von  einander  gezogen  oder  verwor- 
fen worden.  —  Bei  Sprungklüften ,  welche  nicht  vertical^  sondern  gegen  den 
Horizont  geneigt  sind,  wie  bei  DD ^  nennt  man  die  Lünge  a^  die  flache 
Sprunghöhe,  und  den  verticalen  Abstand  des  Punktes  b  unter  dem  Punkte 
ndie  seigere  Sprunghöhe;  bei  verticalen  SprungklO ften  wie  BB  giebt 
es  natürlich  gar  keine  flache  Sprunghöhe. 

Bei  allen  Verwerfungen,  welche  längs  flach  fallender  oder  geneigter 
Sprnngkittfte  Statt  fanden,  Iflsst  sich  aber  eigentlich  die  Erscheinung  nach 
zwei,  oder  seihst  nach  drei  Richtungen  zerlegen,  indem  die  Verwerfung 
sowohl  eine  verticale,  als  auch  eine  horizontale  Entfernung  der  ge- 
trennten Schichtentheile  verursacht  hat,  welche  letztere  wiederum  entweder 
in  der  Vertical-Ebene  des  F allen s,  oder  in  der  Vertical-Ebene  des  Strei- 
chens der  Verwerfungsspalte  aufgesucht  und  verfolgt  werden  kann.  Daher 
sind  in  solchen  Fällen  die  verticale  Grösse  der  Verschiebung,  oder  die 
seigere  Sprunghöhe,  und  die  horizontale  Grösse  der  Verschie- 
bung, oder  die  söhlige  Sprungweite,  die  letztere  aber  wiedemm  in  der 
Richtung  des  Falle ns  und  des  Streichens  der  Spmngkluft  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Grösse  der  Sprunghöhe,  welche  den  absoluten  Maassstab  für 
die  Grösse  der  ganzen  Verwerfung  abgiebt,  ist  nun  äusserst  verschie- 
den; bald  beträgt  sie  nur  einige  Zoll,  bald  mehre  Fuss;  nicht  selten 
erreicht  sie  aber  auch  mehre  hundert,  ja  zuweilen  lausend  Fuss  und  dar- 
über. Daraus  ergiebt  sich ,  das^  wir  es  bei  diesen  Dislocationen  zum 
Theil  mit  sehr  grossartigen  Erscheinungen  zu  thun  haben. 

So  bat  z.  B.  der  sogenannte  ninetti-'fathiym,»dike ,  iita  Steinkohlenreviere 
von  Newcastle ,  die  zu  beiden  Seiten  liegenden  Tbeile  der  Steinkohlenforma- 
tion  um  90  Faden  oder  540  F.  verworfen.    Eben  so  kennt  man  nach  Mammat 
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Der  belstebende  Holiscbaitt,  welcher  nach  Sedg^'ck  die  durch  einen 
Mela|»hyrgang  oder  Grfinsteingang  bewirkte  Verwerfung^  der  Schichten  der 
Steinkohlenformation  am  Qnarrington-Hill  bei  Ourham  darstellt,  zeigt  uns  ein 

Beispiel  einer  solchen  Ueberschiebung. 
Die  Sprunghöhe,  um  welche  die  beiden 
Theile  des  durchsetzten  und  verworfe- 
nen SteinkobJenflötzes ,  eben  so  wie 
die  aller  übrigen  Schichten,  von  ein- 
ander entfernt  worden  sind,  betragt 
24  Fuss.  Die  in  dem  Bilde  mit  a  und 
b  bezeichneten  Schichten,  welche  ab- 
weichend auf  den  Schichten  der  Steinkohlen  forma  tion  liegen,  geboren  dem 
Zechsteine  und  dem  Roth  liegenden,  den  beiden  Hauptgliedern  der  Perraischen 
Formation  an,  und  ihre  Lagerung  beweist,  dass  sie  sehr  lange  nach  der 
Bildung  der  Steinkohlenformation  und  des  GrOnsteinganges  abgesetzt  worden 
sind. 

Es  lässt  sich  voraussetzen ,  dass  diese  rutschenden  Bewegungen 
grosser  Gebirgstheile,  welche  längs  einer  sie  trennenden  Spalte  eingetre- 
ten sind,  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  mechanische  Einwir- 
kung auf  die  Spallenwände  und  die  zunächst  angränzenden  Gesteinsmas- 
sen ausgeübt  haben  müssen  ^  und  die  Erfahrung  bestätigt  diese  Voraus- 
setzung vollkommen.  Die  Wände  der  Dislocationsspalten  wurden  durch 
die  gewaltsame  und  unter  einem  ungeheuren  Drucke  vollzogeue  Bewe- 
gung abgeglättet  und  polirt;  ihre  gegenseitig  hervorragenden  Theile 
wurden  zerquetscht  und  zerrieben;  die  angränzenden  Schichten- 
Enden  wurden  einerseits  aufwärts,  anderseits  abwärts  geschleift, 
geknickt  und  gestaucht,  zerbrochen  und  zermalmt,  nnd  der 
durch  alle  diese  Operationen  gelieferte,  theils  gröbere,  theils  feinere,  mit 
unwiderstehlicher  Kraft  in  einander  gewürgte,  gepresstc  und  gequetschte 
Gesteinsschutt  stellt  nun  eigenlhümliche ,  dem  Laufe  der  Dislocations- 
spalte  folgende  gangartigeGebilde  dar,  welche  meist  nach  allen 
Richtungen  von  Rutsch-  und  Quetschflächen  durchzogen  werden ,  deren 
Frictionsstreifen ,  eben  so  wie  diejenigen  der  Spaltenwände  selbst,  in 
ihrer  Richtung  die  Richtung  der  Statt  gefundenen  Bewegung  erkennen 
lassen. 

Daher  finden  wir  denn  z.  B.  in  der  Steinkoblenformation  die  sogenannten 
Rflcken  oder  Kämme;  gangähnliche  Bildungen ,  welche  die  Verwerfungs- 
spalten  erfüllen,  und  hauptsächlich  aus  zerbrochenem  und  zerriebenem  Sand- 
stein, aus  zermalmtem  Schieferthon,  auch  wohl  stellenweise  aus  zerquetschter 
Steinkohle  bestehen.  In  manchen  Fällen  ist  es  nur  eine  schmale  Lettenlage, 
welche  als  das  Product  des  Zerreibungsprocesses  erscheint,  und  zuweilen  lie- 
gen die  glatt  gescheuerten  und  polu*ten  Wände  der  Verwerfungsspalte  nnmiu 
tfllbar  an  einander,  ohne  irgend  ein  Zerreihnngsproduct  erkennen  ^u  lassen. 
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ja  ziiweilea  sogar  in  horizonlalen  Richtangen  anf  den  Wänden  der 
Sprnngkläfte  hinlaufen;  oder  anch,  dass  sich  anfeiner  und  derselben 
Kluft  mehre  Systeme  von  Frictionsslreifen  unterscheiden  lassen,  deren 
Richtungen  sich  unter  grösseren  oder  kleineren  Winkeln  durchschneiden. 
Es  sind  sogar  Fälle  beobachtet  worden,  welche  nur  durch  eine  dre- 
hende Bewegung  erklärt  werden  können,  wobei  irgend  eine  Linie 
als  Ax'e  diente,  um  welche  der  eine  Gebirgstheil  auf  der  Kluftfläche 
durch  einen  grösseren  oder  kleineren  Winkel  gegen  den  anderen  Ge- 
birgstheil verdreht  worden  ist. 

Ein  auf  diese  Weise  zerstückelter  ond  in  seinen  einzelnen  Stocken  durch 
einander  gerüttelter  Theil  der  Erdkruste  gewährt  das  Bild  der  grossartigsten 
Zerstörung,  wie  sie  wohl  nur  durch  heftige  Erdbeben  hervorgebracht  worden 
sein  kann,  und  kaum  durch  blose  Senkungen,  in  Folge  der  alleinigen  Wir- 
kung der  Schwerkraft,  zu  erkhlren  sein  dürfte.  Der  beistehende  Holzschnitt 
zeigt  eine  solchergestalt  zerstückelte  und  durch  einander  geschütielte  Region 

des  Steinkohlenreviers  von 

Anckland  in  Durbam.   Man 

sieht,   wie  die  colossalen 

^^m&^^m^^:  ■  *— *-£!  J^^^^^    Fragmente      des     ganzen 

Schicbtensystems  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  be- 
wegt worden  sind,  wie  da- 
durch Senkungen  und  Ver- 
slirzungea  entstanden,  so  dass  das  Ganze  eine  Riesenbreccie  von  wild  durch 
einander  geworfenen  Gebirgstrfimmem  darstellt.  Besonders  lässt  das  mäch- 
tigste KohlenflOtz  ^  in  der  Lage  seiner  einzelnen  Tbeile  die  Statt  gefundenen 
Verschiebungen  in  einer  sehr  auffallenden  Weise  erkennen ;  aber  auch  in  den 
minder  mächtigen  Flötzen  B  und  C,  so  wie  in  allen  übrigen  Schichten,  wieder- 
holen sich  genau  dieselben  Verhältnisse. 

Wenn  die  Spalten,  durch  welche  solche  vielfache  Verwerfungen  verur- 
sacht wurden,  einander  ungefilhr  parallel  sind,  so  können  dadurch  ganz  eigen- 
thümliche  Verhältnisse  hervorgebracht  werden.  Namentlich  gehört  hierher  die- 
jenige Erscheinung,  bei  welcher  für  ein  und  dasselbe  Flötz,  überhaupt  für 
einen  und  denselben  Schichtencomplex,  viele  hinter  einander  liegende 
Ausstriche  zum  Vorschein  kommen«  Denken  wir  uns  z.  B.  ein  Schichten- 

s ystem,  dessen  Schich- 
ten wie  in  dem  neben- 
^  stehenden  Holzschnitte 

20"^  nach  West  ein- 
fallen, sei  von  drei  fast 
parallelen,  nordsüdlich  streichenden  und  steil  fallenden  Spalten  durchschnitten, 
und  die  dadurch  gebildeten  Parallelkörper  desselben  seien  längs  dieser  Spalten 
alle  dergestalt  entweder  aufwärts  oder  abwärts  geschoben  worden,  dass  die 
Bewegung  von  einer  Spalte  zur  anderen  in  immer  grösserem  Maasse  Statt  fand, 
so  wird  dadurch  für  jede  Schicht  eine  Repetition  ihrer  Ausstriche  her- 


«Ql«r  dttB  QoidarMiilUtehl  gelagert  sein  kann,  ven  wefeher  man  aber  bis 
jetzt  Weiet  in  Sacbsea,  noch  in  den  aBgriazesden  Thetlen  von  BOhoMn  and 
SchleMen  eine  Spnr  entdeckt  hat.  Der  Granit  moss  aiso  bei  seiner  Ueber- 
achiebnng  einen  Theil  der,  nnler  dem  Quadersandslein  nothwendig  voranszu- 
•etzenden,  aber  vtfIKg  begrabenen  Juraformation  erfasst,  fortgerafft  und  mit 
sich  anfnrarfs  geschleift  haben. 

Jedenfalls  sind  die  wunderbaren  Erscheinnngen  in  den  Alpen,  welche  zu- 
erst ven  Hngi  und  dann  genauer  von  Studer  beschrieben  wurden«  gleichMs  in 
die  Kategorie  solcher  Ueberschiebnngen  zu  verweisen.  Im  Easlitbale  sieht  man 
zu  beiden  Seiten,  sowohl  am  Laubstocke  als  am  Pfaffenkopfie,  Aber  den  dem 
Gneisse  aofgeUgnlen  Kalkstein  denselben  Gneiss  in  ungeheuren  Massen  hinaus- 
geschoben, so  wie  es  das  erste  Bild  in  vorstehendem  Holzschnitte  darstellt. 
Die  Erscheinung  tritt  uns  hier  in  einem  weit  grossartigeren  MaasasUibe  ent- 
gegen, als  in  diem  vorher  betrachteten  Falle  von  Hohnstein,  und  sie  wird  noch 
dadurch  besonders  lehrreich,  dass  man  unten  Jen  Kalkstein  auf  derselben 
Granitgaeissbildung  aufliegen  sieht,  welche  oben  über  ihm  aufiragt.  da- 
her er  wie  ein  colossaler,  im  Gneisse  eiogeklemmter  Keil  erscheint.  Ganz 
Ähnliche,  aber  zum  Theil  nnler  noch  weit  merkwürdigeren  Verhältnissen  aus- 
gebildete Ueherschiebungen  des  Gneisses  Baden  sich  am  Mettenberge,  am 
Schreckhorn,  an  der  Jungfrau,  am  Urbachsattel  gegen  Rosenlaui  hin,  und  an 
vielen  anderen  Puncten^  so  dass  diese  Erscheinung  eine  in  den  Alpen  ganz 
gewöhnliche  Dislocationsform  ist. 


§.  247.    Aufrichtung  mächtiger  Schichtensysleme^  und  ursprünglich 

geneigte  Schichten, 

« 

Wir  können  es  als  einen  völlig  erwiesenen  Satz  hinstelleü,  dass  die 
meisten  sedimentären,  d.  h.  auf  dem  Grande  eines  grösseren  oder 
kleineren  Wasserbassins  gebildeten  Schichten  in  horizontaler  oder 
doch  nor  sehr  wenig  geneigter  Lage  abgesetzt  worden  sind,  und  dass 
also  eine  vollkommene  oder  doch  beinahe  horizontale  Lage  als 
die  gesetzmässige  und  ursprüngliche  Lagernngsweise  derselben 
zu  betrachten  ist.  Es  kommen  zwar  Ansnahmea  von  dieser  Regel  vor; 
allein  diese  Ausnahmen  sind  doch  nur  auf  kleinere  Räume  beschränkt, 
und  zeigen  höchstens  einen  Fallwinkel  bis  zu  35^,  während  Schichten 
von  50  und  70^  Neigung,  und  vollends  verticale  Schichten  entschieden 
sedimentärer  Gesteine  nimmermehr  ursprünglich  in  solcher  Lage  gebildet 
worden  sein  können. 

Die  Unebenheitea  des  Grundes  eines  jeden  grösseren  Bassins  wurden  näm- 
lich durch  die  zuerst  abgesetzten  Sedimente  sehr  bald  ausgeglichen,  und  die 
femerweit  zum  Absätze  gelangten  Materialien  fanden  daher  eine  fast  horizon- 
tale oder  doch  nur  sehr  sanft  nndulirte  FIflche  als  Auflagerungsflache  vor,  auf 
welcher  sich  ihre  Schichten  aasbreiteten.  Nur  gegen  die  Ränder  des  Bassins 
kann  ein  allmäliges  Ansteigen  der  Schichten  Statt  finden. 

NavnaiiD^t  GeosDOtie.  I.  52 


r 


StOnugen  dM  GeUrgsbaiie«.  ffW 

Die  BiWoiig  solcher  nrspriiaglich  geneigten  SdunhtensyBteme  ist  da- 
her inmer  eine  mehr  oder  weniger  locale  Erscheinung,  welche  in  der 
Form  von  Deltas,  von  Schwemmkegeln  oder  Schwemmterrassen  anftritt. 
Eben  so  sind  die  kegelförmigen  Schichtensysteme  der  vulcanischen 
Eraptionskratere  durch  successive  Aufschüttung  der  Schlacken  nnd  La- 
piUi,  der  Sand-  und  Aschenmassen  unmittelbar  in  ihrer  steilen  Lage  ge- 
bildet worden«  Dasselbe  gilt  von  den  Dünen,  jenen  durch  den  Wind 
2osannnengewehten  SandanhSufungen ,  welche  auf  ihrer  Leeseite  den 
Sand  in  Schichten  von  SO  bis  35^  Neigung  abgesetzt  zeigen,  und  zuwei- 
len in  fortlaufende  Sandterrassen  übergejien*). 

Endlich  kommt  es  wohl  auch  zuweilen  (jedoch  nor  in  kleinerem 
Maassstabe)  vaty  dass  da,  wo  Gesteinsschutt  dnrch  eine  sehr  heftige,  in 
enge  Räume  eingepresste  Fluth,  in  tumultuarischer  Bewegung  und  mit 
grosser  Schnelligkeit  zusammengeschwemmt  wurde,  steil  aufgerichtete 
Schichten, entstanden,  welche  jedoch  keilförmige  oder  andere  sehr  un- 
regelmässige Formen,  und  eine  sehr  geringe  Ausdehnung  besitzen. 

Zur  Erianterang  des  Vorkommens  von  geneigten  GerOlI-  und  Sandschieh- 
ten  hat  De-Ia-Beche  eio  Experiment  aegesteilt ,  indem  er  einen  Bach  in  ein 
tiefer  liegendes  Bassin  leitete ,  an  dessen  Rande  sich  die  von  dem  Bacbe  fort- 
geschwemmten Steine  in  geneigten  Schichten  absetzten.  Egerton  hat  das,  an 
der  Aasmflndnng  der  Rander  in  den  Thoner  See  gebildete  nnd  aus  grobem 
Gesteinsschntt  bestehende  Delta  gemessen ,  und  gefunden ,  dass  die  Neigung 
desselben  allmSlig  von  43^  bis  zn  28^  abnimmt.  Stnder  nntersnchte  sehr  ge- 
nau die,  am  westliehen  Ende  des  Longemsees  durch  einströmende  GebirgsbSche 
abgesetzten  Schichten,  nnd  fand,  dass  die  6er9ll-  nnd  Grusschichten  unter  35^^ 
geneigt  waren ,  sich  meist  nach  unten  auskeilten ,  und  dort  an  sehr  wenig 
geneigte  Schlammschichten  anschlössen,  deren  Enden  jedoch  zwischen  den  Ge- 
rttllscbichten  z.  Tb.  unter  25^  Neigung  aufstiegen.  Martins  stellte  am  Aar- 
delta bei  Brfenz,  welches  aus  sehr  feinen  Sand-  und  Schlammscbichten  besteht. 
Messnagen  an,  welche  das  Resultat  lieferten,  dass  dasselbe  am  Rande  des 
Seos  30^  in  300  Meter  Entfernung  nur  noch  20^  abftllt,  und  in  1200  Meter 
Abstand  mit  dem  Gmnde  des  Sees  znsammeuföllt. 

Dass  während  langer  Zeiträume  unter  ähnlichen  Umständen ,  wie  z.  B. 
da ,  wo  sich  mehre  Flüsse  neben  einander  an  steil  abfallender  KQste  in  tiefes 
Meer  ergiessen,  aoch  recht  mächtige  Schichtensysteme  ausgebildet  wer- 
den konnten ,  deren  Sebichlea  Neigungen  von  20  bis  30°  besitzen ,  diess  ist 
gar  nicht  in  Abrede  zu  stellen.  So  führt  Lyell  (a.  a.  0.  p.  38)  ein  sehr 
interessantes  Beispiel  aus  der  Gegend  von  Nizza  an ,  wo  sich  vom  Fasse  des 
Monte  Calvo  bis  an  die  Seeküste  eine  fast  zwei  Meilen  breite  hügelige  Terrasse 
ausdehnt ,  in  welcher  das  Thal  des  Magnan  eingeschnitten  ist,  und  deren  aus 


^)  Nach  Elie-de-Beanmont  nod  Le-Blanc  giebt  trockner  Saod  io  der  Loft  aat- 
gescliiuet  eine  DOiebvogr  von  35* ;  nnter  Wasser  beträgt  nach  Martins  diese  Nei- 
fiBg  aar  SO*,  wel^  die  Sandkörner  im  Wasser  acblttpfrig  siad. 
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wd  ue  in  stark  geneigten  SteUungen  angetroifen  werden,  durchaus  keii 
anfallende  V^äadening  weder  ihrer  Mächtigkeit,  noch  ihrer  petrogn 
phischen  und  paläontologischen  Charaktere  erkennen,  wohl  aber  innei 
halb  derselben  Schichten -den  allmäligen  Uebergang  aus  dt 
geneigten  bis  in  die  horizontale  Lage  ver folgen  lassen.  Solche  Schiel 
teBsystenie  sind  es  aber,  welche  die  meisten  Sedimentformationen  i 
dem  gross ten  Theile  ihres  Verbreitungsgebietes  zusammensetzen,  un 
für  solche  Schichtensysteme  ist  eine  horizontale  oder  doch  no 
wenig  geneigte  Lage  als  die  ursprüngliche  und  gesetz 
massige  zu  betrachten,  wie  ausserordentlich  abweichend  auch  ihi 
gq^enwärtige  von  jener  ursprunglichen  Lage  sein  mag. 

Wenn  aber  diese  Ansicht  als  ein  hinreichend  begründetes  geologi 
sches  Theorem  anzusehen  ist,  und  wenn  die  vorerwähnten  Attsnab 
men  die  Gränze  von  35^  Neigung  nicht  überschreiten,  so  ergiebt  sie 
die  unmittelbare  Folgerung,  dass  in  allen  denjenigen  Fällen,  da  wi 
ateil  angerichteten  oder  wohl  gar  vertikal  gestellten  Schichten  sedi 
mentärer  Gesteine  begegnen,  eine  DisUcation,  eine  gewaltsam« 
Störung  ihres  ursprünglichen  Schichtenbaues  eingetreten  sein  muss. 

Goaglomeratsehichten ,  welche  mit  flacheo,  parallel  liegeaden  Geschie 
bea  unter  70  oder  80^  eiofallen,  wie  z.  B.  jene  der  Steiakohlenformatiott  voi 
Bainichea  und  Ebersdorf  in  Sachsen,  können  nur  durch  eine  Hebung  odei 
Senkung  in  solche  Lage  versetzt  worden  sein.  Müssen  wir  dies«  aber  nnbedingi 
f&r  Conglomeratscbichten  zugeben,  deren  platte  Geschiebe  alle  auf  der  hohei 
Kante  stehen ,  so  müssen  wir  es  auch  fttr  die  mit  denselben  Conglomeraten 
wechselnden  Sandsteinschichten,  so  mUisen  wir  es  auch  Ar  andere 
Saadsteinschicfaten  zogeslehen ,  welche  steil  aofgerichtet  sind ,  ohne  gerade 
mit  Conglomeraten  zu  wechseln.  Es  ist  geradezu  unmöglich ,  in  solchen  Fäl- 
len dem  Gedanken  an  eine  orsprQogÜche  Bildung  verticaler  Schichten  Raum 
zn  geben.  Hit  demselben  Rechte,  mit  welchem  wir  ein  Gestein  ein  klasti- 
sches nennen ,  weil  seine  Elemente  Bruchstücke  sind ,  mit  demselben 
Rechte  dürfen  wir  eine  Sandsteinschiebt  eine  dislocirte  Schicht  nennen, 
wett ihre  Stellung  eine  verticale  oder  stark  geneigte  ist*). 

*)  Wir  müssen  nos  daher  ganz  eDtsehiaden  der  berrscbeaden  und  aliciii 
ratioaelleo  Ansicht  über  die  EDtstebaag  der  steil  aufsericbteteo  Schieb teo  an- 
scbUesaen,  für  welche  schon  Fichtel  und  Sanssüre  so  schlagende  Gründe  anfge- 
alellt  haben;  obgleich  noch  vor  wenigen  Jahren  in  einer  chemischeh  Zeitschrift 
erUirt  wnrde,  dass  es  unter  den  Geologen  sn  einer  Art  von  Monomanie  ge- 
worden sei  9  keine  Verindemng  der  Sebicbtenstellong  ohne  bebende  Rrart  von 
mnten  sn  denken,  woran  sich  der  Wunsch  knüpfte,  dass  man  doch  bald  asch  in 
der  Geognoiie,  in  „diesem  ans  einer  crassen  Empyrie  (f)  erst  snr  Wissenschaft 
sieb  empor  arbeitenden  Zweige  der  Natarforschnng,  einsehen  lernen  möge,  wie 
mit  Hypothesen  niebts  gewonnea  werden  könne/*  Anaalen  der  Chemie  und  Pbar- 
maeie,  Bd.  51,  1844,  S.  265. 


Dass  aber  Hebungen  oder  SeDküngen  ihres  Pandam^iites  wirl 
liehe  Aufrichtungen  der  Schichten  eines  horizontalen  Schichte! 
systemes  zur  Folge  haben  mussten,.  diess  bedarf  keines  Beweises.  Wer 
z.  B.  durch  Bewegungen  dfr  Erdkruste  eine  Spalte  entstand,  nnd  di 
an  der  einen  Seite  ttieser  Spalte  anliegende  Theil  aufwärts  geschehe 
wurde,  so  mussten  die  obersten,  horizontal  abgelagerten  Schichte 
Systeme  längs  dem  Brnchrande  der  emporgedrängten -Masse  aufwar 
geschleift  werden;  wenn  aber  vollends  diese  Bewegung,  bei  flach 
Lage  der  Spalte,  mit  einer  Ueberschiebung  verbunden  war,  sokon 
ten  dadurch  mächtige  Schichtensysteme  nicht  nur  zu  einer  verticaU 
sondern  sogar  zu  einer  fiberkippten  Stellung  gelangen,  indem  die  anfai 
niir  wenig  erhobenen  Schichten  später  von  den  nachschiebenden  Mass 
vorwärts  gedrängt ,  immer  steiler  aufgerichtet  und  endlich  äberstü 
wurden. 

Auf  diese  Weise  sind  sehr  viele  Schichtenzonen  von  stark  gene 
ter,  verticaler  oder  überkippter  Schichtenstellung  zur  Ausbildung  gelanj 
und ,  wenn  wir  jene  grossartigen  Verwerfungen  und  Ueberschiebung 
von  denen  im  vorhergehenden  Paragraphen  die  Rede  war,  als  unbestri 
bare  Thatsachen  zugestehen  müssen,  so  sind  wir  auch  genölbigt,  die  A 
Achtungen  und  Ueberstürzungen  ganzer  Schichlensysteme  als  nothw 
dige ,  von  jenen  Bewegungen  der  Erdkruste  ganz  unzertrennliche  En 
nisse  anzuerkennen. 

Da  nun  die  meisten  Gebirgsketten,  wie  wir  oben  S.  40 
gesehen  haben,,  als  die  Wirkungen  einer  grossartigen  Erhebung  der  £ 
kruste  längs  einer  oder'  mehrer  Spalten  zu  betrachten  sind ,  so  kön 
wir  auch  erwarten,  den  steil  aufgerichteten  Schichtenzonen  besonders 
Fusse  der  Gebirgsketten  zu  begegnen.  Und  so  verhält  es  sich  d 
auch  wirklich,  wie  man  sich  am  Fusse  fast  eines  jeden  Gebirges  üb^rs 
gen  kann. 

Wenn  wir  uns  aus  den  ebenen  oder  faflgeligen  Lande,  welches  e 
Gebirgskette  vorliegt,  dem  Fusse  derselben  nflhern,  so  bemerken  wir  gewi 
lieh ,  wie  die  Schichten  der  die  Ebene  constitdrenden  GeblrgsgKeder  sich 
mälig  heben ,  eine  immer  steilere  Lage  gewinnen ,  und  zuletzt  wohl  bi 
senkrechter  Stellung  aufgerichtet  sind.  Steigen  wir  am  Steilabfalle  des 
birges  hinauf,  so  finden  wir  dort  meist  ganz  andere  Gcsieine,  welche  dem 
biOsten ,  aber  durch  die  vieltausendjflhrige  Wii'kuog  der  GewAsser  und  A 
sphaHIien  zu  Thfllern  und  Jdchern  gegliederten  Qnerbroche  des  aus  der  1 
heraufgestiegenen  Theiles  der  Erdkruste  angehören.  Haben  wir  aber  die  1 
erreicht ,  so  treffen  wir  nicht  selten  auf  dem  Rücken  und  jenseitigem  Ab 
des  Gebirges  abermals  das  Schichtensystem  der  Ebene  in  schwach  genel 
Lage,  aber  in  einer,  das  Niveau  der  Ebene  bedeutend  übertreffenden  Hol 
Solche  Verhaltnisse  sind  es,  wie  sie  in  dem  Diagramm  Fig.  I  auf  S. 


StUrangefli  des  Geborgsbanea. 


1 


[lt  tM^  WMB  aaii  dabei  von  deo  nrit  e  bmeidineleoScldebteii  abii 
in  anderes  Pflllea  wurde  eine  scbmaleZone  der  Erdkrnste  aofwflrts  geschol 
wobei  die  za  beiden  Seiten  angräozenden  Schichten  eine  mehr  oder  weni 
starke  Aafrichtang  erfahren,  und  daher  am  Posse  der  Gebirgskette  n 
gegenwärtig  in  solcher  Stellung  angetroffen  werden,  wie  es  ebendasc 
Pignr  II  zeigt.  Das  Erzgebirge  in  seinen  östlichen  Theile  kann  (Hr  dea  en 
Fall,  die  Kette  der  Pyrenäen  für  den  zweiten  Palt  als  Beispiel  dienen. 

Für  die  mit  einer  Ueberschiebang  verbundene  GeMrgserbebnng 
fert  uns  aber  der  Harz  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel ,  an  dessen  nttrdlicl 
Fasse  sich  die  sämmtlichen  SedImentformatioDen ,  vom  Bantsandsteioe  an 
znr  Kreide,  im  Zustande  der  Ueberkippung  befinden.  Die  Granwacke,  die 
vorherrschende  Gebirgsglied  des  Harzes ,  weiche  sammt  den  von  ihr  ein 
schloseenen  t3rpboniflchen  Granitstdcken  und  zahlreichen  Gransteinbildonj 
aus  der  Tiefe  herao^eschoben  wurde ,  liegt  da ,  wo  sie  an  den  Buntoandsl 
angrenzt,  gleichfalls  über  ihm,  wodurch,  eben  so  wie  durch  die Ueberkippi 
aller  Formationen,  die  Hinausschiebung  desjenigen  Theiles  der  Erdknis 
welchen  wir  gegenwärtig  das  Harzgebirge  nennen,  längs  einer  von  Soden  ni 
Norden  aufsteigenden  Spalte  höchst  wahrscheinlich  gemacht  wird. 

Wir  besebllessen  diese  Betrachtungea  mit  der  firläutening  eines  i 
Elie-de-Beaumont  entworfenen  Qaerprofils  der  Vogesen  in  der  Gegend  i 
Saverne^  welches  De-Sivry  bereits  im  Jahre  1782  sehr  genau  beschrieben  li 
Die  Vogesen  werden  nämlich  in  der  Bichtang  NlS^O  nach  SlS^W  (also  b 
nahe  in  kor.  1,2  red.  des  bergmannischen  Gompasses)  von  einer  15  Meii 
hngen  DislocatieMspaltie  durchsetzt,  welche  sich  von  Lemberg  bei  PyrmuM 
über  Saveroe  bis  nadi  Saales  verlblgen  lAsst,  und  ausser  vielen  anderen  inli 
essanten  Erscheinnngen  (wie  z.  B.  bei  Saales  die  Heraufschiebung  des  Grai 
tes  neben  den  Vogesensandstein)  auch  die  Merkwflrdigkeit  zeigt,  dass  in  ihn 
nördlichen  FlQgely  von  Saveme  bis  Lemberg,  der  Ostliche  Gehirj 
dieil,  in  ihrem  s  Od  liehen  PtOgei,  von  Saveme  bis  Saales^  der  westlicl 
Gebirgathieil  in  ein  höheres  Nivean  gerflckt  worden  ist.  In  der  Gegend  v 
Saveme  selbst  stellt  sich  nun  diese  Verwerfimg  noch  so  heraus,  wie  es  der  f« 
gende  Holzsdinitt  zeigt. 


Lothringen 


Vo^esea 


BUas« 


Lixheim     Phaliborg     Saverae 
«  Vogasansandsteio,  b  BnntaaDdstelo ,  e  Maicbelkalk,  d  Kenper« 

Der  westlich  von  der  Dislocationsspalte  gelegene  Gebirgstheil  ist  so  wc 
beraufgeschoben  worden ,  dass  der  Vogesensandstein  den  dort  nur  1 320  Fui 
beben  Kamm  des  Gebirges  bildet.  Dadurch  haben  die  Schichten  desselbci 
so  wie  die  ihm  aufliegenden  Schichten  des  Buntsandsteios ,  Muschelkalkes  uo 
Keupers  eine  sanfte  Einsenkung  nach  Westen,  gegen  die  Ebenen  Lothringei 
erhalten.  Der  Östliche  Gebirgstheil  ist  dagegen  in  der  Tiefe  zurOckgebliebei 
bat  jedoch  eine  sehr  bedeulende  Aufrichtung  seiner  Schichten  erfebrea,  welch 


anfzanissefi,  m  weMbem,  Baeh  denen  mir  iekannt  gefrordenen  AnsailgeD,  ?cmi 
etaer  allgenieinen  Polaritilt  4er  Materie ,  and  voa  einer  mendianal  sirueture 
der  krystalliniscben  Gesteine  viel  die  Rede  ist.  Die  Ähnlichen  Ideen  von  Fex 
and  Hunt  werden  wir  in  §.  249,  bei  der  Betrachtang  der  transversalen  Schie- 
ferung  erwähnen« 


§.  248.     Faltungen  und  Stauchungen  mächtiger  Schiehtensysteme. 

Wie  die  steil  aafgerichteten  Schichten  sedimentärer  Gesteine 
unmöglich  in  solcher  Stellung  gebildet  worden  sein  können ,  so  gik  diess 
aneb  von  den  stark  gewandenen  und  geraltelen  SchiebtensysteBien, 
deren  wichtigere  Formen  wir  in  §.  240,  bei  der  Belrachlnng  des  antikli- 
neu  und  Synklinen,  des  muldenförmigen  und  sattelförmigen  Schichten- 
baues kennen  gelernt  haben.  Schon  der  Umstand,  dass  die  Flügel  dieser 
Scfaichtengebäude  oft  eine  sehr  steile,  verticale  und  selbst  überkippte 
Lage  besitzen ,  liefert  uns  den  Beweb ,  dass  sie  gleichralls  in  das  Glebiet 
der  Gebirgsstörungen  zu  verweisen  sind. 

Wenn  daher  auch  nicht  gelängnet  werden  kann ,  dass  ganz  sanfte 
Undulationen  der  Schichten,  wie  solche  z.B.  bei  der  unbestimmt 
sebwebenden  Schichtenlage  (S.  918)  vorkonmen,  dass  Mulden  oder  Sat- 
tel mit  sehr  schwach  geneigten  Flügeln,  »od  mit  sehr  wenig  con- 
caven  oder  convexen  Wendungen  ursprünglich  gebildet  worden 
sind;  so  ist  es  doch  ganz  unmöglich,  dieselbe  Ansicht  auch  für  jene  stei- 
len und  tiefen  Mulden,  für  jene  scharfen  und  schroffen  Sattel, 
und  für  alle  die  ähnlichen  Schichtenzonen  geltend  zu  machen,  denen 
wir  in  der  Gebirgsweit  so  ausserordentlich  bäofig  begegnen.  Für  alle 
diese  wunderbaren  Formen  ist  unbedingt  anzunehmen,  dass  sie  das 
Werk  eigenthümlicher  und  sehr  gewaltsamer  Bewegungen 
sind,  welchen  die  Schichten,  oft  lange  nach  ihrer  Bildung,  unterwor- 
fen waren. 

Diese  Ansicht  beruht  nun  aber  auf  der  Voraussetzung,  dass  sich  die 
Schichten  noch  in  einem  gewissen  Zustande  der  Biegsamkeit  befun- 
den haben  müssen,  als  sie  von  jenen  Bewegungen  ergriffen  wurden. 
Zwar  finden  sich  gar  nicht  selten  formliche  Rupturen  an  denjenigen 
Stellen ,  wo  das  Maximum  der  Krümmung  Statt  fand ;  wenn  aber  auch 
diese  Erscheinung  einen  schlagenden  Beweis  fiir  die  spätere  und  gewalt- 
same Ausbildung  der  Schichtenwindungen  liefert,  so  folgt  daraus  noch 
keinesweges,  dass  die  Schichten  aller  Biegsamkeit  entbehrten;  denn, 
wäre  diess  der  Fall  gewesen »  so  würde  überhaupt  gar  keine  Krümmung, 
sondern  nur  eine  Zerbreebnng  und  Zerreissung  derselben  eingetreten 


ofcr  Forste  der  Strecke  erreiebeo  (c) ;  zuletzt  wird  die  gfanze  Strecke ,  von 
der  Sohle  bis  zar  Forste,  vollstAitdif^  ausgemilu 

Das  Merkwthrdigste  bei  dieser  ErscheiouD^  ist  aber  die  grosse  Tiefe, 
bis  zo  welcher  sich  ihre  WirknogeD  zu  erkeonen  geben.  Die  tieferen 
Schichten  folgen  nflnilich  mit  denjenigen Tbeilen,  welche  genau  unter  einer 
im  HanptflOtze  befindlichen  Strecke  liegen,  den  Bewegungen  des  Creep  in 
mehr  oder  weniger  bedeutendem  Gra'äe,  wie  solches  bei  ö  und  c  angedeutet 
ist;  die  Fortpflanzung  dieser  Bewegung  geht  aber  soweit,  dass  von 
einem,  54  Fnss  tiefer  liegenden  KohlenflOtze  einzelne  Streifen,  genau  von 
der  Breite  und  Richtung  der  im  HanptflOtze  ausgehauenen  Strecken,  abgelöst 
and  aufwärts  gedrüngt  werden.  Ja,  bis  zu  150  Fuss  Tiefe  lassen  sich  die 
Spuren  dieser  Bewegung  und  der  mit  ihr  verbundenen  VerrOckungen  verfol- 
gen. —  Auch  ist  die  Langsamkeit  und  Ruhe  bemerkenswerth,  mit  wel- 
cher diese  Bewegungen  vollzogen  werden ,  indem  oft  viele  Wochen,  ja  wohl 
Monate  vergehen,  bevor  ein  solcher  Creep  von  der  Sohle  einer  Strecke  bis  an 
ihre  Forste  binaufgerOckt  ist« 

Jedenfalls  aber  beweisen  diese,  in  Folge  der  einseitigen  Aufhebung  des 
Druckes,  durch' ein  1 50 Fuss  müchtiges  System  von  Schieferthon-  und  Sandslein- 
schichten reichenden  Bewegungen  und  inneren  Verschiebungen,  dass  dergleichen 
Schichten  noch  heutzutage  eine  gewisse  Biegsamkeit  und  Nachgiebigkeit  be- 
sitzen, daher  sie  dieselben  Eigenschaften  in  frOheren  Zeiten  gewiss  in  einem 
weit  höheren  Grade  besessen  haben.  Dass  diess  für  die  SteinkoblenflOtze  ins- 
besondere der  Fall  gewesen  ist ,  daftir  führt  Dauhuisson  einen  Beleg  aus  der 
Gegend  von  Mons  an ,  wo  ein  KohlenflOtz  an  der  Stelle  eines  SattelrOckens 
eine  cylindrische  Krflmmnng  von  nur  3  Meter  Halbmesser  erfuhr,  ohne  die 
geringste  Unterbrechung  seines  Zusammenhanges  zu  erleiden.  Auch  die  dem 
Schiefertbone  oft  so  nahe  stehenden  Grauwackeaschiefer  und  Tbonschiefer, 
die  Kieselschiefer  und  Quarzite ,  die  Kalksteine  und  Mergel  müssen  sich  ehe- 
mals in  einem  weit  biegsameren  Zustande  befunden  haben;  wie  die  vielfachen, 
in  grosserem  und  kleinerem  Maassstabe  vorkommenden  Windungen  ihrer 
Sehichten  beweisen.  Für  den  Kieselschiefer  verweisen  wir  auf  das  oben 
Seite  919  gegebene  Bild;  am  Quarzite  aber  sah  Darwin  cylindrische  Windun- 
gen, welche  sich  durch  einen  Quadranten  erstreckten,  obwohl  der  Krümmungs- 
halbmesser nur  7  Fuss  betrug. 

Es  ist  also  gar  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sehr  viele  Schichten 
noch  gegenwärtig  eine  hinreichende  Flexibilität  besitzen,  um  Biegun- 
gen zu  gestatten,  dass  aber  die  meisten  Schichten  ehemals  diese 
Eigenschaft  in  einem  weit  höheren  Grade  besassen,  als  gegenwärtig,  und 
dass  verschiedene  Gesteine  in  dieser  Hinsicht  ein  verschiede- 
nes Verhalten  gezeigt  haben  werden,  indem  einige  der  Biegung  leich- 
ter nachgeben  konnten,  als  andere. 

Wenn  abo  ein  Schichtensystem,  welches  aus  abwechselnden  Schichten  von 
sehr  grosser  und  sehr  geringer  Biegsamkeit  besteht,  einer  Biegung  unter- 
worfen worden  ist,  so  konnte  es  geschehen,  dass  die  ersteren  Schichten  ohne 
irgend  eine  Ruptur  gebogen  wurden,  wahrend  die  letzteren  dabei  m  lauter  ein- 
zelne Stücke  zerbrachen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  erwflhntLyeU  aus  der  Gegend 


Mergel  und  aus  Gyps  bestebeodes  Scbichteoi ysteoi  sattelfönnige  Biegui^D  Eeigi, 
welchen  die  Hergelschichten  stetig  folgen,  wogegen  die  Gypsschicbten  in  lauter 
einzelnen  Schollen  zerrissen  und  ans  einander  gezogen  sind. 

Da  sich  übrigens  in  einem  jeden  gebogenen  Schichtensysteme  die 
inneren,  der  Kriimmungsaxe  näheren  Schichten  unter  ganz  ande- 
ren Verhältnissen  befanden,  als  die  äusseren,  v.on  der  Krümmungsaxe 
entfernteren  Schichten;  da  diese  letzteren  einer  weit  stärkeren Spaii- 
Aong  und  Ausstreckung  unterworfen  waren,  als  die  ersteren;  und  da 
diese  Ausdehnung  an  den  Stellen  des  Maximums  derCurvatur  am  gross- 
ten  gewesen  sein  muss;  so  können  wir  erwarten,  dass  namentlich  die 
äusseren  Schichten  eines  gekrümmten  Schichtensystems  an  diesen  Stellen 
sehr  häufig  eine  förmliche  Ruptur  erlitten  haben,  in  Folge  welcher 
das  ganze  Schichtensystem  dort  zum  Aufklaffen  gelangt  ist. 

Diese  Rupturen  finden  sich  daher  gewöhnlich  an  der  Stelle  der  Sattel- 
rflcken  und  der  Muldenbäuche ,  und  erscheinen  im  ersteren  Falle  nicht  seilen 
als  Thaler,  im  letzteren  Falle  meist  nur  als  Gewirre  von  wild  durcheinander 
geworfenen ,  zermalmten  Fragmenten  der  betreffenden  Schichten ;  wie  z.  B. 
die  sogenannten  siaskes,  in  den  Steinkohlenrevieren  von  Pembrokeshire, 
und  ahnliche  Erscheinungen,  welche  H^ron  de  Villcfosse  aus  dem  Steinkohlen- 
gebirge der  Grafschaft  Mark  in  Westphalen  beschrieb. 

Indem  wir  uns  nun  zu  einer  Untersuchung  der  Ursachen  wenden, 
durch  welche  der  gewundene  und  gefaltete  Schichtenban  bervorgebraehi 
worden  ist,  müssen  wir  nochmals  den  bereits  oben  S.  926  erwähnten 
Umstand  hervorheben,  dass  nämlich  da,  wo  dieser  Schichtenbau  in 
grösserem  Maassstabe  und  in  vielfacher  Wiederholung  zur 
Ausbildung  gelangt  ist,  in  der  Regel  ein  paralleles  Streichen  aller 
Mulden  und  Sattel ,  aller  antiklinen  und  Synklinen  Schichtenzonen  Statt 
findet ;  weshalb  sich  auch  die  ganz^  Architektur  gewissermaassen  als  eine 
solche  bezeichnen  lässt,  welche  durch  eine  cylindrisch  gefaltete  Fläche 
repräsentirt  wird,  in  deren  wellenförmigem  Querschnitte  dieMaxima  und 
Minima  der  senkrechten  Coordinaten  den  Sattelräcken  und  Muldenkielen 
entsprechen.  Es  ist  diess  ein  Umstand,  welchen  schon  Hutton  und  Play- 
fair in  seiner  ganzen  Wichtigkeit  erkannten. 

Nun  folgt  aber  mit  mathematischer  Nothwendigkeit  aus 
den  ganzen  Verhältnissen  seines  Baues ,  dass  ein  solches  cylindrisch  ge- 
wundenes und  gefaltetes  Schichtensystem  gegenwärtig  einen  kleineren 
Flächenraum  einnimmt,  als  in  seiner  ursprünglichen  horizontalen  La- 
gerung. Weil  aber  die  Abweichungen  von  der  Horizontale  nicht  in 
der  Richtung  des  Streichens  ^  sondern  in  der  Richtung  des  Falleos  und 
Sleigens  der  Schichten  eingetreten  sind ,  so  können  wir  für  die  Ansbil- 


der  transversalen  Schierernng  nachgewiesen  wurde ,  besteht  darin,  dass 
beide  dieselbe  Streichrichtung  behaupten;  woraus  sich  die,  durch 
vielfache  Beobachtungen  vollkommen  bestätigte  Folgerung  ziehen  lässt, 
dass  die  Erscheinung  in  einem  gewissen  Causalnexns  mit  den  Disloca- 
tionslinien  und  Disloc^itions- Ursachen  stehen  muss.  Auch  glauben  Mur- 
chison  und  Sedgwick  das  Gesetz  erkannt  zu  haben,  dass  die  Schieferung 
in  der  Regel  eine  steilere  Lage  hat,  als  die  Schichtung. 

Eine  höchst  auffallende  und,  man  kann  wohl  sagen,  staunenswerthe 
Thatsache  ist  aber  die  grosse  Beständigkeit  und  Regelmässig- 
keit, mit  welcher  die  transversale  Schieferung  durch  weit  ausgedehnte 
und  mächtige  Schichteusysteme  hindurchsetzt,  ohne  in  ihrer  Richtung  auf 
irgend  eine  Weise  von  der  Lage  der  Schichten  geleitet  oder  abgelenkt  zu 
werden.  Durch  ganze  Gebirgsketten  lässt  sie  sich  in  ungestörter  Luge 
verfolgen ;  die  Schichten  mögen  diese  oder  jene  Neigung  haben,  mögen 
in  den  manch  faltigsten  Sattel-  und  Muldenformen  auf-  und  niedersteigen: 
die  Schieferung  behauptet  eine  constante  Lage,  und  durchschneidet  daher 
die  Schichten ,  namentlich  in  den  Satteln  und  Mulden,  unter  allen  mög- 
lichen Winkeln  von  0  bis  90^.  Nur  längs  den  Schichtenfugen  beobach- 
tet man  nicht  selten  eine  kurze  Biegung  oderUnduIation  der  Schieferung. 
Wenn  aber  die  Schiefer  mit  anderen  Gesteinen,  z.  B.  mit  Schich- 
ten von  Sandstein ,  Grauwacke  oder  Kalkstein  abwechseln,  so  wird 
in  diesen  Zwischenschichten  die  Schieferung  entweder  unterbrochen,  oder 
durch  eine  gleichsinnige  transversale  Plattung  ersetzt. 

In  dem  oachsteheDdeo  Holzscboitte  sielleo  die  stärkeren,  gebogeoeo  Li- 
nien die  Lage  der  Schichten,  die  schwttcheren ,  geraden  Linien  die  Lage  der 

Schieferoogvor ;  man 
sieht ,  dass  die  letz- 
tere die  ihr  einmal 
zukommende  Rich- 
tung mit  starrer  GoDsequenz  behauptet,  ohne  sich  irgendwie  durch  die  Lage 
der  Schichten  bestimmen  zu  lassen.  Und  so  ist  es  oft  in  meilenweit  fort- 
selzenden  Profilen  zu  beobachten.  Sedgwick  hat  z.  B.  in  England,  in  einem 
Districte  von  30  Engl.  Meilen  Länge,  und  8  bis  10  Meilen  Breite,  wo  alle 
Schichten  verdreht  und  gewunden  sind,  die  Schieferung  ohne  alle  Abweichung 
von  einem  Ende  bis  zum  anderen  in  paralleler  Richtung  nachgewiesen ;  und  ähn- 
liche Beispiele  sind  aus  so  vielen  Gegenden  bekannt,  dass  die  ganz  eigenthQm- 
liche  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinung  und  ihre  völlige  Unabhängigkeit  von 
der  Lage  der  Schichten  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Diese  Beständig- 
keit der  Richtung  widerlegt  auch  die  früher  von  Bakewell  aufgestellte  und  von 
Eaton  adoptirte  Ansicht,  dass  die  Schieferung  die  Schichten  unter  dem  con- 
stanten  Winkel  von  60°  durchschneide ;  vielmehr  kommen  alle  mögliche  Win- 
kel vor,  und  wenn  es  auch  meistentheils  schiefe  Winkel  sind,  so  kann  und 


daraus  der  aufTalteode  Parallelismiis  der  Sehiefening  Aber  grosse  Rfiame.  im 
Jahre  1847  hat  Daniel  Sharpe, .  gestützt  auf  sehr  genaue  Untersuchungen  über 
den  Zasaromenhang ,  welcher  zwischen  der  Stauchung  und  Verdrückung  der 
organischen  Formen,  und  zwischen  der  Lage  der  Schieferung  Statt  6ndet, 
gleichfalls  das  Resultat  gefolgert,  dass  die  Gesteinsmasse  eine  Compressioa 
rechtwinkelig  auf  die  Ebene  der  Schieferung  erlitten  haben  müsse,  wah- 
rend er  zugleich  auf  eine  Expansion  oder  Streckung  derselben  io  der  Rich- 
tung der  Falllinie  jener  Ebene  schlicsst,  und  zuletzt  das  Gesetz  aufstellt, 
dass  jene  Coropression  der  Schiefermassen  durch  diese  Expansion  coropensirt. 
worden  sei;  (Quarterly  Journal  of  the  GeoL  Soc,  111,  1847,  p.  87  ff.)« 
Endlich  hat  auch  Hopkins  ganz  neuerdings  die  schiefenge  Structur  durch  die 
Wirkungen  eines  inneren  Druckes  zu  erklären  versucht. 

Eine  mit  der  transversalen  Schieferung  einigermaassen  verwandle 
Erscheinung  ist  die  parallele  Zerklüftung,  welche  so  viele  Gesteine 
erkennen  lassen.  Diese  Zerklüftung  darf  wohl  nicht  mit  der  plattenför- 
migen  Absonderung  identificirt  werden,  von  weicher  sie  sich  dadurch  un- 
terscheidet, dass  die  Klüfte  eine  weit  grössere  Ausdehnung  besitzen, 
auch  gewöhnlich  in  grösseren  Intervallen  auftreten,  und  bei  geschich- 
teten Gesteinen  die  Schichten  mehr  oder  weniger  rechtwinkelig 
durchschneiden.  Das  Merkwürdige  bei  dieser  Erscheinung,  welche  übri- 
gens auch  bei  Graniten,  Porphyren  und  anderen  eruptiven  Gesteinen  vor- 
kommt, ist  nun  aber,  dass  sie  oft  dnrch  grosse  Ablagerungen  eine  auffal- 
lende Beständigkeit  ihrer  Richtung  erkenncQ  iässt,  weshalb  De- 
!a-Beche  vermuthet,  dass  sie  gleichfalls  durch  eine  allgemein  wirkende 
Ursache  hervorgebracht  worden  sein  müsse. 

Oft  ist  es  nur  ein  einziges  System  von  parallelen  Klüften,  dnrch 
welches  grosse  Gesteinsmassen  in  lauter  parallele  Bänke  abgesondert  er- 
scheinen; noch  öfter  sind  es  zwei  dergleichen  Systeme,  welche  dann 
gewöhnlich  fast  rechtwinkelig  auf  einander  sind  ,  und  daher  bei  geschich- 
teten Gesteinen  die  quaderförmige  Absonderung  bedingen. 

Schon  Saussüre  hat  sich  mit  dieser  Zerklüftung  beschäftigt.  Er  glaubte, 
dass  die  in  stark  geneigten  Schichten  vorkommenden ,  und  daher  fast  horizon- 
talen KInftsysteme  sich  zu  einer  Zeit  gebildet  haben  müssen,  da  die  Schichten 
noch  horizontal  lagen ,  weil  die  verticale  Stellung  solcher  Klüfte  in  horizon- 
talen Schichtensystemen  den  Beweis  liefere ,  dass  sie  hauptsächlich  durch  die 
Wirkung  der  Schwerkraft ,  in  Folge  entweder  von  Senkungen  oder  von  Nei- 
gungen des  Untergrundes  entstanden  sind ;  eme  Ansieht ,  auf  welche  auch 
Ramend  durch  seine  Beobachtungen  in  den  Pyrenäen  geleitet  wurde. 


Druck  von  Breiikopr  ind  HIrlel  in  Leipiig. 


